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OPUSCULUM  U 

De  COmiECTIONIBUS  P^nriNENTIBUS  AD  OCULAEBS  ,  QUIBUS 

agcbdit  correcm»*  solhjs  errobis  figurc 
sphS£r1€^n  objectivoruh  . 


GITUR  in  hoc  Opusculo  potisslmum  de  ocularibus  ,  ^ 
tam  qiiod  perdnet  ad  supprimendos  colores  ab  iis  in- 
du^los,  quam  quod  pertinet  ad  vitia  provenientia  ab 
crrore  figurs  sphiericjc  ipsarum  ocnlarium  ,       eoriim  remedio . 
Occasione  arrepta  accedit  corredio  erroris  hgurx  spha:ric£  pro 
pbje6^ivis  independens  ab  crrore  divers»  refrangibilitatis  ,  qui  ab 
ea  corrcf^ione  ,  quam  hic  proponcmus ,  non-  tollitur  .  Qu.xcumque 
autem  hk  proponentur  ,  eo  utiiiora  erunt  ,  quod  fcre  omiii,i  non 
indigent ,  nisi  vitro  communi,  Habcbuntur  plurcs  regui.v;  admodum 
simpJices  ,  qux  proderunt  communibus  etiam  telescopiorum  con- 
struL^oribus  .  Suiu  ,  qui  amant  formulas  admodum  gcnLTalei;  sed 
ad  eas  non  pcrvcnitur,  nec  ex  ad  casus  particularcj  applicantur, 
nisi  per  calculos  admodum  complicatos :  plurima  theoremata  par- 
ticularia ,  &  elegantia ,  &  simplicia  ,  licet  iis  contineantur  ,  ef- 
fugiunt  mentis  oculos  ,  ob  ipsam  multiplicitatem  coosedarioniffl, 
quse  ah  ejusmodi  generalissimis  solutionibus  profluunt ,  ubt  inteir 
quampittrima  inutilia  conduntur  quodammodo  velut  demersa.Postea- 
quam  ea  methodis  p^rticularibus  sunt  inventa»  haud,difficu(ter 
evolvuntur  etiam  ex  illis  generalibus  ,  ubi  illud  accidit ,  quod 
in  massa  litterarum  apud  typographos.  Habentur  ibi  omnia  ope- 
ra  tam  quz  huc  usque  sunt  edita ,  quam  quiecumque  edi  pos- 
Tom,  li,  A  .  sunt. 
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sunt .  Poema  Virgilii  inde  facile  eruitur ,  posteaquam  ab  ipso  o- 
lim  conscriptum  habetur  prz  manibus  a  typographo  ,  qui  ipsum 
nunquam  indc  eruisset  ,  nisi  videret  )am  erutum  .  Idcirco  gene- 
ralissimis  ejusmodi  methodis  sepositis  ,  ego  hk  particularia  quse- 
dam  sum  persecutus ,  quac  &  magis  accommodata  sunt  ad  captum 
communem  ,  8c  statim  exhibent  soluciones ,  &  regulas  admodum 
elegantes  ,  &  simpliccs . 


I.  Wbjectivum  compositum  more  DoIIondiano  e  binis  vi- 
tris ,  quae  pari  refra»i:lione  possint  inducere  distraflionem  radio^ 
rum  heterogeneorum  satis  diversam  ,  pocest ,  si  minus  accurate , 
saltem  proxime  conjungere  focos  pertinentes  ad  bina  genera  ra- 
diorum  :  satis  est  ad  cam  rem  indncere  partibus ,  e  quibus  compo- 
nitur  ,  curvaturas  respondentes  eorum  qualitatibus  refra(5^ivis  ,  & 
distra6^ivis ,  juxta  ea,qua:  diximus  in  Opuscuio  II  Tom.I.  Ejus- 
modi  objediva  idcirco  appellata  sunt  acromatica ,  &:  telescopia  dio- 
ptrica  ipsis  instrufta  itidem  acromatica  grjeco  vocabulo  exprimen- 
te  coJorum  expertia.  Ea  obje^liva  cs^rent  accurate  acromatica;  si 
conjungerent  simul  focos  omnes  pertinentes  ad  omnia  genera  ra- 
diorum  coloratorum  :  telescopia  essent  acromarica  accurate  ;  si 
post  ejusmodi  unioncm  fa6lam  ab  ob;e»itivo  non  haberetur  nova 
separatio  indu(5Ia  ab  ocularibus  . 

%.  Qjjod  pertinet  ad  unioncm  simultaneam  colorum  omnium  , 
ego  quiJcm  ,  institutis  qu,im  plurimis  experimentis  ,  uti  exposui 
in  Opusculo  1  Tom.  I  ,  circa  plurima  vitroruni  genera  ,  crystal- 
lum  montanam  ,  &  aqu.im  ,  comparando  inter  se  multa  earum 
substantiarum  binaria  invtni  ,  per  binas  substantias  non  posse 
conjungi  ,  nisi  bina  gcnera  radiorum  co'oratoriim  ,  quod  quidem 
accidic ,  quia  qualitates  distraelivJB  pertinentes  ad  diversa  binaria 
colorum  non  habcnt  rationem  eandcm  inter  se  in  diversis  substan- 
tiis .  Si  ea  ratio  esset  eadem  ;  conjunftis  binis  coloribus  per  pris- 
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De  corre^lione  colorum  provenientium  ab  ocularibus , 
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aata  exiguorniit  aognlonmi ,  vel  per  lentes  ecmtineiites  ezigual 
partBs  totamm  snperficienim  sphcricaram ,  conjongerentur  simul 
&  feliqiii :  cum  vero  ea  ratiQ  non  sit  eadem ;  mutato  angulo  pris* 
matis  alterius ,  unio  colonun  habetur  non  simnltanea ,  sed  siicces^ 
aiva  ita ,  nt  conjunftis  lunis  ,  nolliis  alius  conjungatur  cum  ipsis, 
ac  iddrco  objeAiva  composlta  e  binis  snbstantiis  non  possunt  con^ 
jungere  focos  nisi  binorum  cdoram  tantummodo  •  Ad  coojongen* 
dos  tres  requiruntur  tres  substantis  :  ad  plures ,  totidem  quot 
hd  conjungendi  sunt :  exhibui  in  secnnda  9  veteribus  mets  dis- 
sertationibus  formulas  pro  conditiooiiMis  necessariis  ad  conjungen* 
dos  cernos  per  tres  substantias  ,  quas  ad  multo  meliorem  formam 
redegi  in  supplemento  II  Opusciiii  II  Tomi  prscedcntis . 

3.  Id  quidcm  obstat  accurato  acromatismo  objcRivorum  :  ve- 
rum  conjuniftis  binis  focis  ,  distantia  reliquorum  ab  ipsis  ita  est 
exigua  ,  ut  effe^lus  inde  orti  vix  sub  sensum  cadant  ,  aut  ne  vix 
quidem  rranspicienti  ;  quam  ob  causam  e  pra^daro  Dollondi  in- 
vento  admodum  ingens  perfci^io  accessit  dioptricis  tdescopiis  , 
Idcirco  minus  impropno  vocabuio  appellari  possunt  acromatica  c- 
jusmodi  objciliva  ,  cum  per  ea  conjungantur  colores  omnes.,  sl 
minus  accurate ,  saitem  satis  proxime .  Sed  telescopia*iis.  instru^ 
Aa  non  possunt  eam  appeUarionem  promereri ,  nisi  impediatur  no- 
va  iUa  sepaiatio  induSa  ab  ocularibus  :  ea  ,  ri  nullum  adhibeatur 
remedium  ,  cst  sane  ingens ,  ubi  campus  tdescopii  est  saris  ma« 
gnus ,  &  augmentum  imaginis  iridem  satis  magnum .  Ubi  lentes 
oculares  sint  rite  dispositc  ita,.ut  omnium  sphaBricitatum  centra. 
jaceant  in  unica  re£U.,  quae.  dicitur  axis  telescopii ,  k  transit  per 
centrum  campi ,  in  ipso  campi  centro  ii  oolores  sunt  nuUi  :  re* 
cedendo  ab  eo.  versus.  margines.  eorum  separario.statim  incipit: , 
initiaquidem  exigua,  tum  eo  major,  quo  magis  receditur,  & 
pari  augmentb  imaginis  cresdt  in  rarione:  distanris.  iprius  ,  pari 
distantia  in  ratione  augmenti . 

'  4.  Inde  fit,.uc  .ubl  unica  lens  simplex  ocularis  adhibetur ,  uti 
mos  erat.  in  veteribns.  telescopiis  astronomicis ,  cum  augmento  , 
&  campo  satis  magno  ,  ac  in  ipsis  primis  GaUleanis  ,  quorum  for- 
mam  adhuc  habent  bievia.  tekscopiola   qus  lv^)£ijri  soicnt  ad.ma« 
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nus  ,  colores  semper  appareant  satis  magni  prope  margines  cam- 
|)i  ;  obje^^um  exiguura  lucidum  ,  ut  Venus  ,  vel  Jupiter ,  habet 
colorem  rubeum  versus  centrum  campi ,  vioiaceum  versus  margi- 
Jiem  ;  obje^la  autem  habentia  partes  contiguas  iilustratas  satis  in- 
aquali  vi  luniinis  apparent  in  ipsis  earum  partium  limitibus  infe- 
£{a,  coloribus  pro  divcrsa  earum  partium  positione  diversis  .  lidem 
colorcs  apparent  etiam  ,  ubi  unica  lens  ocularis  simplc.x  conjungi* 
tur  cum  obje<£livo  acromatico  :  ubi  autem  plures  adhibentur  ocu- 
lares  ,  apparent  semper  coiores  ipsi ,  nisi  ocularium  combinatio 
talis  adhibita  fuerit  ,  ut  eosdcm  destruat  ;  eam  ob  causam  in  i- 
psis  telcscopiis  Dollondianis  plerumque  apparent  colores  ,  qui  sxt 
pe  obscrvantur  in  iis  admodum  ingentes  ;  quin  immo  in  ipsis  te- 
lescopiis  catadioptricis  ,  in  quibus  specula  nullam  inducunt  separa- 
tioncm  colorum  ,  observantur  sa'pe  colores  ,  q:ii  induci  ibi  non 
possunt  ,  nisi  ab  ocularibus  ;  ii  autem  multo  magis  evadunt  sen- 
iibiles  in  omni  telescopiorum  genere  ,  ubi  per  ipsa  traducitur  ima- 
go  soiis ,  &  excipitur  chartl  albS  .  Solis  margo  in  campi  centro 
apparet  satis  nitidus  ,  Sc  a  colore  sensibili  prorsus  immunis  ,  vel 
lere  prorsus  ,  etiam  ubi  obje^livum  sit  commune  simplcx  :  idem 
versus  c.inipi  margines  evadit  irvfeflus  coloribus  satis  amplis  . 

5.  Agam  in  hoc  capite  de  remedio  adhibendo  ejusmodi  colori- 
bus  ,  ^<  primo  loco  proponam  ipsam  eorum  genesim  ,  &  naturam, 
unde  patebit  ingens  discrimen  inter  coloTcs  induetos  abobjcaivoj 
^  eoi  ,  quos  oculares  inducunt  :  plerumque  colores  ,  qui  in  tele- 
scopiis  observantur  ,  sunt  hujusce  sccundi  generis  ira  ,  ut  telesco- 
pia  perfici  possint  sensibilium  colorum  c.vpertia  ,  adhibito  etiam 
obje6^ivo  simplici  ,  per  solam  lentium  ocularium  conibinationem  , 
in  quibus  eti.im  imago  solis  transmissa  habeat  colores  residuos 
perquam  cxiguos  .  Deinde  proponam  rcmedia  ipsa  ;  sed  hxc  re- 
media  non  pertinebunt  ,  nisi  ad  unionem  duorum  colorum  ,  nec 
peneraiiicr  extendentur  ad  omnia  systemata  ,  qua:  haberi  possint, 
sed  applicabuntur  tantummodo  ad  casus  quosdam  particulares  ad- 
xnodum  opportunos . 

6,  Ob  ea  ,  qax  de  generalibus  mcthodis  indicavi  in  jpsa  hujus 
Opiisculi  prxfatio.ic  ,  arbitror  accidissc  ,  ut  post  remedia  objeai- 

vis 


vis  adbibtta,  vix'  quidquam  pro  ocolariiMis  stt  prsestitum ,  quod 
commuai  usui  sit  accommodatum  •  'Sub  ipsum  primum  praeclaris4 
«imum  sane  DoUondi  patris  inventum  piurima'  ego  quidem  vidi 
telescopia  acromatico  ipsius  objeflivo  instruda ,  8c  adiiuc  maxi^ 
me  infefta  hoc  geneie  colonim  provenientium  ab  ocidaribus  •  Qus^ 
Auoc  ex  Anglia  adferuntur,  eo  vitio  plenimque  caient ,  quod  prot 
-.venit  ab  opportuna  ipsarum  ocularinm  dispositione .  Verum  ea 
liabent  systemata  admodum  dtversa  a  pluribus  telescopiorum  fpr^ 
mis  ,  quas  Eulerus  e  geneialibus  suis  formulis  dedusit',  &  qux  ^ 
3it  a  piuribus  telcscopiontm  construdoribus  accepi ,  successu  .esb» 
merunt .  Nescio-,  an  ea  systemata  sint  casu  iiiventa  per  longanli 
attentationem ,  an  deduAa  ex  aUqua  idonea  theoria ,  quse  alicubi 
prodierit  typis  mandata  .  Promam  k\c  ego  particuTariura  mearunl 
perquisitionum  fru6lura  multiplicem  :  ab  Hs  deduftus  sum  ad  So- 
Jutiones  nonnullis  admodum  simplices  ,  Sc  elegantes  ,  quai  requi» 
riint  tam  ad  invesrigationcm  ,  Sc  accuratam  demonstrationem  prima 
tantummodo  ,  3c  vulgaria  clcmcnta  ,  ac  veritates  )am  vulgo  co- 
■gnitas  ,  quam  ad  operis  executionem  rcgulas  admodum  expcdltas^ 
vitrorum  artifici  commodas  .  Accedit  ,  quod  lerc  omncs  ad- 
mittunt  etiam  unicum  genus  vitri  communis  .  lis  propositis  ,  ar* 
bitror,  me  utilem  prasstiturum  operam  acromaticis  telescopiis  i 
^  aggrediamur  rem  ipsam  « 

.......  ^ 

mgwe ,  &  traturit  eolorwn  prvoententium  a^^iifarjBttr»  - 

i 

'  7.  £sT  (fig.i)'  AA  objedivum-  simptex,  ci^us  centnim  C  \ 
« -BB  lens  ocularis  conveia ,  8c  smpltx  posita  ultra  fbcuih  ipsiua 
-t)bieaivi,  cujus  ocularis  centmm  G .  Coiisiderabimus  prios  viaia 
ndiorum  transeuacittm  trans  idem  obieftivum  ,  tnni  eorum  trail'» 
situm  per  ocularem  ... 

8.  Ad  totum  objedivum  deveniunt  ladii  digressi  a  singulis  punr 
Ais  obje^i ,  quorum  singuU  companuntur  e  fiUs  iimuffleris  o* 
imiium  colQrum  priraigeiuorum  habenriiim  divcxsoK  lefnngibilita^ 

ti& 
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tis  gradus .  Omnium  minimc  re£rangibilis  est  rubeus  primus ,  o- 
mnium  maximc  postrcmus  vi6laccus  .  Radii  devenientcs  a  punilo 
quovis  objc^^li  satis  rcmoti  ad  diversa  pun6la  obje^livi  ipsius  ha- 
bentur  pro  parallelis  inter  sc  .  DG  cst  radius  delatus  a  punfto  ob- 
jedi  sito  in  axe  telescopii  ,  quod  punftum  apparct  in  ccntro  cam- 
pi  ,  8c  bini  dA  ipsi  ad  sensum  paralleli  deveniunt  ad  marginem 
objeflivi  ipsius  .  Radius  D'C ,  ac  bini  dfA  sunt  ii ,  qui  proveniunl 
a  punflo  quopiam  posito  cxtra  ipsum  axcm  ,  quod  speii^atum  ex 
C  habet  distantiam  visualem  a  priore  dctcrminatam  ab  angulo 
DCD* :  &  si  id  pun^J^um  appareat  in  margine  campi  tclescopii  ; 
is  angulus  mctitur  semidiamctrum  ipsius  campi  . 

p.  Radius  DC  pergir  per  axem  DGL  prorsus  irrefra£lus  cum 
omnibus  suis  filis  conjundis  :  quivis  alius  habct  binas  rcfraftio- 
nes ,  altcrani  in  ingressu  ,  alteram  in  cgrcssu  obje«f^ivi  :  sed  intcr 
eos  omnes ,  qui  advcniunt  dircilione  obliqua  (f  A  ,  habetur  unus,' 
qui  habet  binas.  refrjdioncs  contrarias  aequales  ita  ,  ut  post  egres- 
sum  pcrgat  cum  eadcm  dirc^^ione  ,  cum  qua  advenerat  .  Is  po- 
test  considerari  pro  irrcfra^to  ,  &  ipsum  refert  rc6ia  D'C  conti- 
nuata  in  dirciiTum  usque  ad  ocularem  in  G'  ,  qui  itidem  secum 
ducit  sibi  conjun^^a  sua  fila  colorata  omnia  .  Reliqui  radii  divi- 
duntur  in  sua  fila  colorata  convergentia  ad  diversa  punfta  re£la- 
rum  CG  ,  CG'  .  Fila  ipsa  homogcnca  delata  ab  eodcm  punfto  ob- 
je^li  non  uniuntur  oninia  in  eodem  pun6^o  ,  sed  in  quodam  spa- 
tiolo  ob  errorem  figura:  sphxricae  ;  verum  co  errore  hk  omisso, 
considcrabimus  unioncm  filorum  homogencorum  pertinentium  ad 
icjem  punclum  objedi  ,  ut  fa£^am  in  unico  pundo ,  quod  idcirco 
dicitur  corum  filorum  focus  .  Fila  prima  rubea  pertinentia  ad  ra- 
dios  dA  ,  conveniunt  cum  axe  CG  in  pun^to  quodam  F  ,  viola- 
cea  postrcma  magis  rcfra(51a  in  alio  propiore  /,  ut  prima  rubea 
pertinentia  ad  radios  d'A  conveniunt  cum  reS.a.  CG*  in  punfto 
quodam  F\  vioiacea  postrcma  in  alio  propiore  /' .  Hs;c  poste- 
riora  occurrunt  prioribus  in  punftis  ee  ,  ei  positis  intcr  focos 
f  5/5  F\/\  Inter  eos  extremos  focos  habctur  series  quxdam 
continua  focorum  pertinentium  ad  fila  colorum  intermediorum  ; 
omnia  autem  fila  pertinentia  ad  omnes  radios  ejusdem  pu!i6ii  ob- 


jefli  contrahantur  a&  dreeUis^exigns  .liabentiliiis|iro  diamettis  le* 
&SIS  ee  ,  ^V,  qu«  'siint  spatlala  mintnui  'Ommum  ab  iis  omnibiii 
ficenpatoram  •  Ibi  effi>rmanir  inago  obje£fci ,  qtts  esset  discindis* 
fjiTia  ^  &  omni  colore  expers  »  si  pro  iis  circeUis  iiaberentur  to* 

.  tidem  punfta  •  Sed  illa  distradio  obest  non  nihil  .distinAioni , 
si  imago  excipiatur  chartft  .alb4 ,  sit  autem  satis  magna  ob  satis 
ttagnam  distantiam  ab  oculari ;  partes  ejns  lucidiores  appaiient 
etiam  coloratas  in  suis  maiginibus.  Si  D  tit  punflum  satis  luci* 
dum.in  mediQmagiS  obscuro  ,  &  imago  excipiatur  ante  situnrr^; 
margo  ejus  imaginis  apparebit  mbeus  ob  iila  A^F  emntia  ad  la* 
tus  •  Si  excipia,tur  post  eum  locum ;  margo  apparebit  violaceus  , 
cb  procursum  radionim  Kfe  magis  dilatatorum  .  Sed  si  excipia- 
tur  in  ipso  situ  ee ;  margo  apparebit  ibi  tinAus  colore  quodam 
composito  e  rubeo,  &  violaceo,  quem  Newtonus  appellat  pur* 
pureum  ,  &  est  veluti  vinaceas  diversus  prorsus  ab  omnibus  sim- 
plicibus  primigeniis  .  Verum  in  minoribus  distantiis  focalibus  is 
coior  evadit  ita  tenuis  ,  ut  sensum  omnem  effbgiar  . 

lo.  Diitantia  illa  ,  ad  quam  convcrgunt  in  lente  convexa  ra- 
dii  cujuspiam  gcneris  ,  qui  ad  eam  adveniunt  para[lcli  ,  dicitur 

'  ejus  distantia  focalis  pro  illo  radiorum  genere  ,  Sc  distantia  foca- 
Jis  pertinens  ad  radios  mediae  refrangibilitatis  dicitur  absolutc  ejus 
distantia  focaiis ,  qu£e  est  aliquanto  minor ,  quam  distantia  foca- 
lis  radiorum  n6eorum ,  major  ,  quam  violaceorum .  Si  radii 
adveniant  accurate  paialleli  radio  DC  ;  CP  «st  distantia  focalis 
lentis  AA  pro  radiis  rubeis ,  C/  pro  violaceis »  &  cum  dicitnr 
«bsolute  distantia  focalisy  intelUgitur  distantia  pUnAi  C  a  lineola  ee^ 
quac  distantia  est  media  inter  praecedentes .  Sic  fbcus  ejus  lentis 
absolute  dicitur  punAum  medium  inter  e^e  ^  focus  radiorum  ru- 
beontm  F ,  violaceorum  /•  It  quavis  autem  lente  possunr  consi^ 
derari  ,bini  ejusmodi  fod  positi  hinc,&inde  ab  ipsa,prout  radii 
adveniant  ad  hanc ,  vel  ad  illam  ejus  £tciem ;  quando  consi* 
derantnr  radit  advenientes  ez  altera  ejus  parte,  illumyin  quo  ipst 
coeunt  9  ego  qnidem  appello  ulteriorem  idcirco  ^  quod  is  jacet  ul*> 
tra  ipsam  ,  alterum  vero  oppositum  dioo  citeriorem.  Si  radii  ad- 
veniunt  conyeigentes  ,  convej^unt  ad  punAum  propius  feco  pa- 

ral- 
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nllelonim  :  si  adveoiont  djvergentts  a  punfto  remotiore ,  quani 
fit  fociis  lentis  citerior ,  convergnnt  ad  punftum  remotius  fbco 
ulteriore :  si  IdveBiant  divergentn  a  fbco  dteriore,  prodeuntpa^ 
nlleli ;  si  divergentes  a  puo^o  propiore » prodeunt  divergentes ,  8c 
co  magis,quo  punftum  illud  est  propius  lenti.  Hcc  onuiia  sunt 
vulgo  nota  ex  theoria  lentium,  qux  hlc  commemoranda  censui, 
cum  eorum  usus  debeat  occurrere  in  iis »  qn^  pertra6hdiimus : 
adhuc  tamen  dcmonstrabiintur  in  §.2. 

II.  Fila  rubea  AF  ,  AF'  dcvenient  ad  ocularem  in  H,  H\vio- 
lacea  A/,  A/'  in  h\  ubi  illa  occupabunt  circellum  HH,  U'H\ 
hxc  aliquanto  ampliorcm  hh  ,  h'n  ,  Si  FG  sit  distantia  focalis  fi- 
lorum  rubeorum  ,  qux  ad  lentem  BB  advcniant  intcr  se  paral- 
lela  ex  parte  opposita  ;  prodibunt  ipsa  FH  per  re^^as  HM  pa- 
rallclas  GL  .  Fila  autcm  fh  divergentia  a  punfto  /  remotiore  , 
quam  sit  focus  ejus  Icntis  pertinens  ad  radios  violaceos  ,  qui  cst 
ipsi  propior  adhuc  qu.im  Fjprodibunt  pcr  rcclas  hm  coavergen- 
tes  \  ersus  axem  .  Qiiod  si  Icns  BB  removeatur  adhuc  m.igis  a 
ibco  Fjconvergcnt  nonnihii  etiain  iiia  HM,sed  magis,  quam 
ipsa:  si  autem  ipsa  lens  admoveatur  nugts;fila  HM  divergent; 
.Md  initio  fila  hm  adhuc  convergent ,  donec  distantM  fs  evadat 
lequalis  disuntis  focali  filorum  violaceorum  ,  quo  casu  prodibunt 
parallela :  knte  antem  pnomota  adhuc  versus  C  prodeunt  divergcn- 
tia  etiam  ipsa* 

ift.  Hinc  facile  deprebendi  potest,  quid  accidat  imagini  pun^i 
«dmodum  lucidi  siti  in  aze  in  ingenti  distantia  ab  objeftivo  trans- 
missx  per  telescopium  dioptricum  simplex  constans  objeflivo  sim-  ' 
plict ,  &  unica  oculari  coavexa  cxcepta  charta  alba  ultra  ipsam 
lcntem  ocularem  .  Si  lcns  BB  sit  vicinior  objeilivo  AA  ,  qaam  par 
est ;  pun6ium  iiiud  iucidum  apparebit  amplum,  in  medio  quidem, 
album  ob  unionem  colorum  omnium ,  tum  versus  margincs  tin6)um 
icoloribus  postremis  violaceo,  indico,  cacruleo :  excipicntur  nimirum 
tn  fine  sola  fila  violacea  /wi ,  tum  paulo  interius  violacea  mixta 
.cum  indico,  tum  cum  indico ,  &  ca:ruIeo,  8c  ita  porro ;  donec  dc- 
vcniatur  ad  spatium  MM  continens  omnes  colores ,  quorum  mix- 
iio  iixhibebit  aljDedinem, sed  ruboie  cinaam,ob  rubcorum  minu^ 

'  ■  '  dis- 


Digitized  by  Google 


Cafut   I.    $.  I.  9 

dlstiadorum  majorem  vim  •  Removendo  octilarem  ftb  objeAivo , 
coQvergenc  etiam  fila  rubea »  adeoque  $i  imago  ejus  punfti  lucidi 
excipiatur  in  distantia  eadem  non  nimis  exiguaaboculari,rainne* 
tur  non  obstante  dilatatione  spatii  hk ,  &  evadet  eo  minor,  quo 
charta  ipsam  excipiens  magis  removebitur :  apparebunt  autem  co» 
lores  iidem  ,  donec  ipsa  charta  abeat  ultra  concursum  ipsorum  fi- 
lorum  rubeorum  ad  eam  distantiam  ,  in  qua  ipsa  ;am  divergentia 
incurrunt  in  fila  violacea  adhuc  convergentia  .  ibi  ih  ipso  margine 
ejus  tmaginis  habebitur  mixtio  ipsorum  rubeorum  cum  violaceis, 
qux  mixtio  ibi  exhibebit  purpureum  colorem  vlnaceum .  Ulteriori 
remotione  jam  rubea  fiJa  excurrent  ultra  violacca  ,  crescente  rur- 
SLis  imagine  ,  8c  margo  incipiet  habere  coloreir»  mbcum ,  cui  pau- 
lo  post  accedent  ex  interiori  parte  aureus ,  3i.  flavus  compositi  e 
pluribus  congnientibus . 

13.  Ubi  imago  evadet  minima  ,  adeoque  maxime  distinfta ,  ap- 
parebit  margo  coloratus  ,  sed  ,  ut  diximus  ,  colore  illo  vinaceo 
composito  ex  extremis ,  &  adn;odum  diverso  ab  omnibus  simpli- 
cibus  primigeniis .  Quod  si  loco  unid  punfli  habeatur  iimbus  so- 
lis  in  centro  campi ,  vel  prope  ipsum ,  imago  in  distantiis  majo* 
ribns  a  Jimbo  erit  alba  qb  unionem  filorum  omnium  ;  sed  in  lim* 
bo  ipso  habebitur  illa  eadem  siiccessio  colorum ,  quae  in  casu  di- 
stin^liohis  maxims  continebit  cdorem  mixtnm  ex  extremis .  Ad 
obtinendam  eam  distiniSHohem  maximam  requiritur ,  ut  •innui » 
protra£Uo  lentis  ocularis  ad  distantiam  ab  objedivo  majorem  , 
quam  sit  samma  distantiarum  fbcalium  y  ut  nimirum  habeatur  con- 
vergentia  filorum  omnium  prodeiuntium  ex  oculari ,  8c  quo  minor 
erit  distantia  chartx  excipientis  imagincm  ab  ocuiari ,  eo  major 
requiretur  protra^o  ocularis  ad  obtinendam  convergentiara  ma- 
jorem  ,  &  concursura  propiorem. 

14.  Considerandus  jam  est  progressus  filorum  pertinentium  ad 
radium  D'C  ,  Sc  radios  /A  ipsi  parallellos  .  Advenient  per  CG' 
ad  ocularem  tonjun<i:^a  fila  omnia  ,  uti  diximus  ,  scd  ibi  a  refra- 
6\ione  lentis  BB  scparabuntur  .  Convergent  omnia  ad  axem  ,  sed 
rubeum  primum  minus  refrai\um  ad  pun>ilum  axis  I  rcmotius  a 

via  GX\  vioiaceura  postremum  refradum  magis  ad  pundum  i 
Tom,  II,  B  pro- 
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propius  via  GV  >  reUqua  intermedia  ad  punda  intermedia  dire* 
^iqniixis  intemiediis :  tum  si  P  fuerit  focus  lentis  BB  pro  radiis 
pibeis  venientibus  ex  parte  opposita  in  dire£lione  axis ;  erit  pro- 
xime  &      focus  similis  pro  radiis  rubeis  ,  qui  concipiantur  ad- 
venientes  dire^lione  F'G':  hinc  ambo  fila  rubea  F'H^  prodibunt 
fum  dire6^ionibus  H'M'  paraJlelis  reRx  G'V  ,  violacea  vero  per 
redas  Jun  convergentes  :  remot^l  magis  oculari  ,  convergent  8c 
rubea  ,  Sc  violacea  ,  sed  rubea  minus  :  admot.l  magts  ipsd  ocula- 
ri ,  divcrgent  jam  rubea  ,  convergentibus  adhuc  vioiaceis  ,  donec 
lilteriori  accessu  violacea  evadant  parallela  ,  tum  incipiant  diver- 
gere  etiam  ipsa .  Imago  panRi  lucidi  positi  in  campo  obscuriore 
eztra  axen  ezcepta  in  distaatia  ab  oculari  satis  magna  apparebit 
amplior  &  oblonga ,  ac  in  margine  intetiore  iubea  filh  GX\ 
H^M\  in  ezteriore  vliolacea  filis  Gt. ,  kW  sine  mixtione  extre- 
moram  generante  vinaoeiuii,nisi  ob  nimis  magoam  divergentiam 
filorum  iTNr»  &      iUorom  eztema.commisceantar  cnm  bonii9 
intemis.  Distantia  mutata  lentis  jocukris  a  vitro  objedivo  pariec 
pltties  eorum  colanmi  variationes  ;  sed  iibi  distin^o  evadet  ma- 
zima  »  Jiabebitur  semper  color  mbeus  versus  cencrum  campi ,  vio- 
laceus  versus  margiqem  in  imagine  objeAi  admodum  lucidi  per^ 
quam  exigui. 

i^.  Quod  si  objeftum  lucidum  sit  ingens ,  ut  sol;  limbo  ipsius 
posito  extra  centrum  campi  ,  duo  casus  considerari  debent  ,  in 
quorum  primo  soJ  ipse  jaceat  a  limbo  versus  ipsum  centrum  ,  in 
secundo  versus  marginem.  Sohs  imago  interior  alba  apparebit  in 
margine  tinc^a  coloribus  ,  qui  in  primo  casu  erunt  violaceus  ,  in- 
dicus  ,  ca:ruleus  a  filis  .AW,  Sc  proximis  excurrentibus  versus  par- 
tem  campi  obsciiram  ,  dum  fiJa  rubea  H'JV1'  commiscentur  cum 
filis  colorum  omnium  pertinentium  ad  partes  disci  solaris  interio- 
res.  In  secundo  autem  margo  appareblt  rubeus ,  aureus  ,  flavus, 
violaceis  hW  commixtis  cum.  omnibus  reliquis  pertinentibus  ad 
pj^rtes  disci  positas  ultra  lioibum  fe$pedit  centri. 

i6.  Summa  capita  phaenomenomm  bb  persecuti  sumus ,  qvs 
omnia ,  ac  alia  plura ,  fiwile  perspiciec ,  qui  accunte  perpenderit 
hoc  ipsum  schema  ^  8c  naturam  foconim.t  ac  diltgenter  distinze- 
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rft  fadios  provcnien tcs  ab  codcm  pun<Ro  quovis  objef^i ,  8c  inci- 
dentes  in  omnia  puntf^a  objcRivi  ,  a  radiis  pertineniibus  ad  di- 
vcrsa  pun6la  obje<5ti  ,  Sc  transeuntibus  per  centrum  objeftivi  ad 
sensum  irrefraftis  ,  uti  sunt  DCG  ,  D*GG\  Hi  posteriores  sin* 
guli  ducunt  agmen  quodamiHOdo  socioiliiii  quisque  suoruito  perti- 
iieiitinii  ad  idedi  piia6luai  objefli ,  &  pexveniiiiit  ciiiii  suis  fiUi 
•moibus  eonjim^lis  infegri  usqne  ad  dcularem^dum  csteri  singu* 
kmun  socii  statim  dissolvttntur  separatis  illis  cdorum  divenorum. 
Nbeuidum  tantummodo,erroreffl  figuras  sphsrics ,  quae  non  sinit 
offlflia  fila  ejtasdem  speciei  ^onjungi  in  eodem  unico  pun6ld  ^  do' 
bera  inducere  mixtionem^  ^  confiisionem  aliquanto  majorem.  * 

i/.Pacile  patet,  haberi  cSscrimen  ingens  inter  eolores  indudotf 
a  distantia  ibcerttm  F,/  obje^vi,  &  induftos  a  separatione  ridii 
G6'  in  fila  GV,  GV  fiida  per  oculartm  .  Priores  illi  habentur 
etiam  in  centro  campi ,  in  quo  hi  posteriores  evadunt  nulli ,  nisi 
forte  ien»  eeukris  sit  male  cofistnifta »  aut  maie  disposita ,  ut 
centrum  ipsius  non  respondeat  centro  campi .  Illi  priores  ibi ,  ubi 
imago  transmissa  evadit  maxime  distinfta  ,  exhibent  in  margine 
ipsius  colorem  vinaceiim  compositum  :  hi  posteriores  hinc  rubeum 
purum  cum  adjacentibus  aureo ,  &  flavo  compositis  ,  inde  viola» 
ceum  purum  cum  adjacentibus  indico  ,  8c  cairuleo  compositis,  vcl 
pro  diversa  positione  obje£^i  iucidi  amplioris  alterum  ex  hisce  bi- 
nis  colorum  generibus  .  Adcfendum  8c  illud  ,  hosce  posteriores  es- 
se  multo  ampliores  illis  in  distantia  satis  magna  pun61i  G'  a  cen- 
tro  campi  G  ,  quia  multo'  longius  discedit  filum  G7  a  fiio  G  L', 
quam  fila  hm  ab  HM  in  situ  maximx  distin<flionis  :  is  discessus 
ttt  eo  major,  quo  iens  BB  magis  convexa.  ad  augendam  magis 
imaginem  obje^ti  magi»  intorquet  filum  distra6tione  respon-- 
dente  refinAiOdi  in  «odon  vitri  genere .  Eam  ob  causam  margo 
imagiais  soiaiis  tiansmisssB  per  ejusmodf  telescopium  appafer  i» 
«entro  campi  satis  disdnftus,  &  minus  infisaus  colorr,  8c  pro- 
pe  marginem'  aimper  evadit  maxime  confiisua &  imbutus  cdore 
admodum  lai^o-. 

i8.  Excipiantur  jam  oculo  hi  omne»  ladii  collocat^  pupill^  ver- 
aus  li  •  Ad  iKM ,  Qt  imago  objefli  appaMat  admodum  distin6hi|^ 
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8c  sine  coloribus ,  deberent  omnia  fila  colorata  pertinentia  ad  o- 
mnes  radios  digressos  a  quovis  unico  objedi  pun^^o  coire  in  fun- 
do  oculi  in  unicum  punftum  .  Opus  csset  nimis  longum  ,  Bc  mo- 
lestum  persequi  viam  filorum  omnium  intra  oculum .  Habentur  in 
eo  saltem  quatuor  superficies  refringentcs  ,  per  quas  traduf^a  fila 
fere  omnia  habent  novas  quatuor  refra6^iones  :  prima  fit  in  in- 
gressu  in  corneam  ,  secunda  in  ejus  cgressu  ,  tertia  in  ingressu 
in  humorem  crystallinum  lentiformcm ,  quarta  in  egressu  :  verum 
habtntur  etiam  multac  aliae  refra^liones  intra  ipsum  crystallinum, 
qui  non  habet  densitatcm  uniformem  :  considcratio  omnium  ejus- 
modi  refra£lionum  est  admodum  implexa  ,  immo  8c.  incerta  ,  ob 
minus  cognitam  Sc  figuram  ,  Sc  vim  earumdem  supcrficierum  re- 
fringentium  .  Verum  iis  omissis  considerabimus  transitum  per  o- 
mnes  ejusmodi  superficies  ,  tanquam  si  fieret  trans  novam  lentem 
quandam . 

ig.  Si  distantia  focalis  ejus  lentis  terminaretur  exa^^e  in  fundo 
oculi  ;  ad  habendam  ejusmodi  unionem  deberent  radii  pertinentea 
ad  idem  punt5lum  obje^jli  ,  advenire  ad  oculum  inter  se  paralleli , 
Verum  plerumque  ipsi  oculi  ita  sunt  conformati ,  ut  requirant  di- 
Vcrgenriam  aliquam  saltem  cxiguam  .  Q_ui  habent  in  cornea,  vel 
humore  crystallino  nimiam  curvaturam  ,  requirunt  sgEpe  divergen- 
tiam  majorem  ,  Sc  appellantur  myopes  :  qui  habent  curvaturam 
nimis  cxiguam  ,  requirunt  convergentiam  ,  &  appeliantur  pres- 
bytx  ,  &  iis  malis  adhibetur  remedium  notissimum  perspicillorum, 
qua:  continent  pro  prioribus  vitra  concava,  pro  posterioribus  con- 
vexa . 

ao.  Quoniam  in  telescoplo  ,  quod  consideravimus ,  fila  pertinen- 
tia  ad  axem  habent  in  egrcssu  dirc:lionem  alia  aliam  ;  satis  pa- 
tct ,  non  posse  haberi  distinilionem  exadam  ne  in  ipso  quidcm 
pun6io  objcdli  siro  in  centro  campi ,  Possunt  ad  summum  ita  coi- 
re  fila  rubea  soJa ,  vel  sola  violacea.  Myopes  admovent  nonnihil 
ocularem  objeflivo  ad  obtinendam  divergentiam  ,  presbyra:  remo- 
vent  ad  obtinendam  convergentiam  ,  quae  respondeat  illi  detcr- 
minata:  constitutiorii  oculi  intucntis .  R.e2nota  ,  vcl  admota  ocu- 
lari ,  unusquisque  invenit  locum  distin£lionis  raaxima:  .  Ea  intra 
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©culum  etiam  obtinetur  ibi ,  ubi  circellus ,  in  quem  coeunt  omnia 
fila  rubea,  fere  congruic  cum  circelio,  in  quem  coeunt  \  ioIacea, 
quo  casu  pBndum  admodum  lucidum  ntutai  ia  axe  adhuc  debec 
habere  magnitudinem  quandam  apparentem»  ia  cujus  margine  ap- 
pftreat  color  ille  vinaceus  composinis  :  protnihendo,  8t  intruden- 
do  pcularem  ,  margo  idem  apparebit  jam  rubeus ,  fixa  violaceus , 
prout  drcellus  fiiorum  rubeorum  eyaserit  in  fiindo  oculi  major, 
vd  minor  circello  violaceorum  ,  k  eadem  pliaenbmena  dcbet  ex^ 
(ibere  iimbus  sdis  addu£^us  ad  centrum  campi . 

21.  Hi  colores  eraift  maxime  sensibiles ,  ubi  recessus  a  situ  (K-^ 
stin6iionis  fuerit  ingens  cum  ingenti  confusione  ;  verum  prope 
eun^  situm  in  telescopio  satis  bono  fere-  semper  efiugiunt  scnsum , 
atque  id  ,  ut  arbitror  ,  ob  plures  rationes  :  primo  quidem^ ,  quia' 
tot  refra6tiones  intra  oculum  conjun£laK  cum  figun  superficierum' 
refringcntium  ipsius  oculi ,  qux  nunquam  est  accurate ,  qualis  de*> 
bcrct  cs^e  ,  inducmt  novas  radiorum  commi^xtiones  :  vitium  figu- 
ra:  ob5cr\  amu<;  in  na^urd  ubitjue  ,  in  foliis  omnibus ,  in  pomis ,  in 
omni  produitionum  generc  observamus  semper  construflionis  vi- 
tia  ,  nec  unquam  ita  e.vigua  ,  ut  non  sponte  incurra.nt  in  oculos; 
secunda  eju-?  phxnonicni  ratio  cssc  potest  brevitas  \'ix  radiorum 
intra  oculum  ,  qua  fit  ,  ut  imagines  objc:^orum  sint  ibi  exigusc, 
adeoque  multo  magis  e.vigua:  minorcs  aberrationes  radiorum  :  ter- 
tift ,  quia  sensatio  pendet  a  tremore  impresso  particulis  sive  so- 
lidis ,  sive  iiuidis  fundi  oculi  propagato  ad  cerehrum tremor  an- 
tem  ipse  non  fit  in  tuico  punflo ;  quam  ob  causam  effcftus  im-. 
pukionis  &Az'a  filis  ooloratis  devenientibus  ad  pun&g  diversa,. 
sed  proxima , possunt  confiindi  invicem,  Ob  eas  causas,  Sc  alias» 
de  quibus  ageinus  inferius  in  $.3  ,  oculus.  limbum  solis.  transpi- 
ciens  per  telescopia  dioptrica  mediocria  nullos  animadvertjt  colo-. 
res  sensibiles.  prope  ceotrum  campl.  Sic  ettam  transpiclendo  trans. 
prismata  Doliondiana  composita  ex  vitro  communi  ySc  flint  ad. 
corrigendam  distraflionem  colorum  retenti^  refra^ipne  satis  ma- . 
^na ,  nullus  deprehenditur  coiot  residuus  ;  dum  radius  solis  tra-, 
duAus  per  ipsa  ,  8c  exceptus  pariete,  vel  charta  albil  in  distan-. 
tia  non  exigna  cxiiibet  admodum  sensibilem  fimbri^in  Goloratan^ 
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hlnc  vinaceam  ex  violaceo  ,  &  rubeo  colore  conjunftis  ,  inde  vi- 
ridem  ex  medio  in  ipsa  eorum  conjunftione  extante  ad  latus. 

22.  Non  idem  accidit  pun^lo  lucido  posito  in  satis  magna  di-* 
stantia  a  centro  campi  ,  quando  ipse  campus  ,  8c  augmentum  sunt 
satis  magna  .  Separatio  filorum  hW ,  G7  a  filis  H'M' ,  G'L'  sta- 
tim  incurrit  in  oculos  .  Si  fila  L'G' ,  /G'  concipiantur  produfta 
in  N,w  ,  &  pertineant  ad  punftum  satis  lucidum  ;  id  apparet  in 
"Nn  oblongum  ,  &  rubeum  ex  parte  interiore  N ,  violaceum  er 
exteriore  n  ;  tanquam  si  diversa  punfta  lucida  alterum  rubeum , 
alterum  violaceum  misissent  suos  radios  ad  oculum  direftionibus 
NG'I  ,  wGV  ,  advenientibus  filis  colorum  intermediorum  cum  dl- 
reftionibus  intermcdiis .  Inde  Jupiter  in  communibus  telescopiis 
dioptricis  collocatus  in  satis  magna  distantia  a  centro  campi  appa^ 
ret  rubeus  in  margine  interiore ,  violaccus  in  cxteriore ,  quan- 
quam  in  medio  apparet  albus  ob  mixtionem  omnium  filorum  per- 
tinentium  ad  diversa  punfla  disci  habentis  amplitudinem  satis  ma- 
gnam  ad  gignendam  ejusmodi  mixtionem  .  Limbus  autem  solis  ap- 
paret  ibidcm  tinftus  colore  violaceo  ,  vel  rubeo  ,  prout  discus  re- 
speftu  limbi  jaceat  versus  centrum ,  vel  versus  marginem  ,  Distra- 
ftio  illa  fa6^a  per  angulum  NG'n  ,  de  cujus  magnitudine  agcmus 
infra  ;  est  multo  major  ,  quam  distraftio  indufta  in  mMLMm  a 
distantia  focorum  F  ,  /. 

zj.  Hinc  colores ,  qui  apparent  in  communibus  telescopiis  dio- 
ptricis  ,  fere  semper  apparent  extra  centrum  campi  ,  quo  casu 
sunt  semper  hujusce  secimdi  generis ,  nimirum  indufti  non  ab  ob- 
je<ftivo ,  sed  ab  ocularibus .  Per  DoUondianam  conjunftionem  bi- 
norum  vitrorum  fiint ,  &  crovi'n  in  objeftivo  composito  conjun- 
guntur  foci  F  ,  /,  &•  abeunt  in  pun6lum  unicum  ,  quo  casu  fo- 
ci  colorum  intermediorum  ,  licet  oon  congruant  cum  ipsis  ,  ut 
supra  monui  ,  tamen  ita  parum  distant ,  ut  distantia  sensum  ef- 
fugiat .  Eo  casu  tollitur  ea  separatio  colorum  in  centro :  fila  km 
congruunt  cum  filis  HM  ,  ut  etiam  fila  ,  cum  filis  H^M^ 
conjunguntur  ;  sed  secunda  illa  separatio  fafta  extra  centrum 
carapi  per  anguJum  L'G7  =  N  G »  remanet  integra  ;  quam  ob 
causara  omnia  obje<5liva  acromatica  si  conjungantur  cum  unica 
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lcBte  pcnliri  sbii|»Iici ,  quz  praestet  campnm,  &  ougfflentiiiii  sadl. 
fnsgiuiiii  ^  exhibent  eiusmodi  colores  SBqne  ingeates  ,  ac  objediva 
«mpUda  pari  campo ,  &  augmeato .  Concipiatar  objedtvttm  ita 
accurate  acrooaticum ,  ut  pimda  P»  /,  ^ ,  e  cum  omnibus  focts 
intermediis  conju^gat  simul,  &  cogat  in  punftum  qnicum :  lailiitt 
D'CF,  qui  traosiit  per  centrum  objeftivi  ad  sensum  irrefiaftusj 
8c  devenit  ad  oculaiem  in  cum  omnibus  suis  £li$  simul  con- 
juttflis ,  dividitur ,  ac  distiahitur  ab  oculari  per  angulum  L'G7 
=  NG^  eo  majorem ,  quo  est  major  angulus  CG'N  exhibens 
jnutationem  itineris  fa^^am  a  filo  rubeo,  sive  ejus  refraAionem; 

a4.£adi&tradio  nuUara  mutatlonem  subit  a  compositione  obje- 
Aivi ,  a  qua  nihil  mutatur  radius  CF'G\  adeoque  nullum  ei  ma* 
lo  remedium  potest  induci  ab  objeftivo  .  Requiritur  remedium  pe» 
titum  ab  ocularibus  ipsis  ,  de  quo  agemus  in  hoc  Opusculo  .  In- 
veniuntur  telescopia  dioptrica  habentia  plures  oculares  ,  in  quibus 
combinatio  fortuito  invenca  colores  hos  ipsos  vel  aufert  penitus, 
vel  valde  imminuit;  sed  plura  habentur  «gregia  telescopia  Angli- 
cana  ,  in  quibus  obje6li  distinitio  prope  centrum  campi  est  ma- 
xima  ,  nec  ibi  ullus  apparet  color  ,  sed  abeundo  versus  margines 
campi  colores  in  iis  emergunc  admodum  sensibiies ,  3c  in  non^ 
nuliis  ingentes.  £  contrario  ego  curavi  construenda  telescopia  ha- 
bentia  obje£livum  simplex ,  cum  remedio  colorum  idoneo  adhibi- 
to  syscffliad  oculariii&i ,  ia  «luibua  tran^cieodo  aa&t  ceitores-ap- 
parebant ,  excipiendo  autem  imagtnem  solis  transmlssam  habcbanp 
tnr  perquam  exigni  ctiara  in  margine  campi  ;  usque  adeo  illud 
colorum  genus ,  quod  niaxime  apparet  in  telescopiis  diopcricis  , 
originem  dudt  ab  ocularibus ,  non  ab  «bjedivo  • 

*S»  Ea  colorum  dispeisio  ibidem  nocet  «tiam  4istlnftioni, cua 
ita  radii  pertinentes  ad  unumquodvis  dfajefii  pundum  protena 
per  spadohmi  aon  insensibile  commtsocantur  cam  ladiis  pertinen^ 
tibus  ad  aUa^  punAa ,  a  qua  permixtione  soli  oricur  confusio  imar 
ginis  .  In  «ommimibus  telescopiis  confusio  multo  major  liabetaf 
ex  utraque  causa  conjun£la  :  quin  immo  distinflionem  majorett 
in  centro  impedit  sola  iila  distra6tio  filorum  ,  HM  non  coe- 
untiuffl'  ia  eodem  punAo  cum  GL,  &  inittiBedjis  ob  diversam 
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refrangibilitatem  cojijunclam  cum  errorc  figurjc  sphcuricaE  ,  quam 
cvitant  maxima  ex  parte  telesc©pia  habentia  objeclivum  rite  com- 
positum  ;  nam  ea  destruunt  maxima  ex  partc  tam  errorem  diver- 
sx  retrangibiiitatis ,  quam  errorem  figurae  spha:rica:  .  Eam  ob  cau- 
sam  potest  ipsis  tribui  multo  major  apcrtura  obje^livi  ipsius  ,  8c 
augmcntum  majus  .  Sed  remedia  adhibita  soli  objctilivo  rclinquunt 
Jnta6Um  originem  eorum  colorum  ,  qui  maxime  observari  solcnc 
in  telescopiis  ,  &  qui  ,  ut  diximus  num.  $  ,  obscrvantur  sa?pe  in 
ipsis  telescopiis  catadioptricis  habentibus  pro  objedivo  specuJum, 
quod  colores  in  reflcxione  utique  non  sep.irat . 

z6.  Separatio  fiiorum  G7L\  GV/  prodesse  potest  distinilioni 
solum  in  casu,  in  quo  observetur  astrum  quodpiam  ,  ut  Jupiter, 
parum  elcvatum  supra  horizonrem  .  Tum  refradio  atraosphierae 
satis  matjiia  inducit  scnsibilem  separationem  colorum:  quamobrem 
in  ipso  •etiam  carapi  centro  id  astrum  apparet  violaceum  ex  par- 
te  supcriorc  ,  rubeura  ex  inferiore  ,  filis  violaceis  magis  inclinatis 
deorsum  ,  quam  rubeis  .  Si  telescopium  ita  dirigatur  ,  ut  astrum 
occupet  pun6^um  campi  paulo  inffrius  centro  ;  adhuc  rubcscet  a- 
strum  ipsum  in  partc  limbi  propiore  margini  campi  ,  erit  viola- 
ceum  in  propiore  centro  ,  quod  mihi  prinia  vice  advertenti  vi- 
sum  erat  contrarium  toti  huic  tiieori.\;  colorura  tdescopicorum  : 
sed  re  artentius  considcrata  statim  deprchendi  causam  ejus  phaiio- 
meni  .  Rcmovendo  astrum  in  diametro  campi  verticali  a  ccnrro 
infra  ipsum  ,  vidi  augeri  distinilionem  ,  correrto  nimirum  tfiht\u 
atmosphairx  elevantis  direaionem  filorum  viol.iccorum  supra  di- 
rcclionera  rubeorum  ab  cftei^u  separationis  L'G7  depriracntis  di- 
redHonem  GV;  infra  G'N  .  Llcvando  Jovem  intra  campum  tele- 
scopii  per  exiguam  depressionem  tubi  ,  crcscebat  confusio  inu- 
rinis  ,  &  ampliores  evadebant  colores  ,  conjunclo  in  parte  supe- 
xiori  effeclu  tcicscopii  cum  effei^u  atraospha:ra: ,  &  illo  priore  eo 
macU  cresccnte  ,  quo  magis  Jupitcr  removebatur  a  centro  campi: 
minuebatur  uterque  defc^lus  deprimendo  Jovem  ,  imminutis  colo- 
ribus  ,  crescente  distinclione  ob  imminutum  cffedum  relescopii 
usque  .id  centrum  ,  ubi  jam  cvanescif  ,  8<  mutato  in  contrarium 
infra  ccntrum  ita  ,  uf*jam  cftedum  atmospha:ra:  ,  vcl  penitus, 
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magna  er  parte  corrigeret .  Ad  videndam  hanc  phaenomeno- 
rum  seriem  oportet ,  Jupiter ,  vel  Venus  parum  admodum  eleven- 
tur  supra  horizoncein  :  tdesoopinm  autem  adhiberi  potest  tam 
commune ,  quun  acromaticum  cum  unica  lente  simpiid  . 
'  27.  Colores  ex  hoc  secundo  fonte  ofiri  possunt  in  ipso  centro 
campi .  Id  acddet ;  si  axis  lentis  ocularis  non  transeat  per  td  cen« 
trum ;  si  nimirum  pnndum  G  dcnlaris  ipsius  respondens  centro 
apertursB  relidas  iiberx  a  diaphragmftte  ,  quodpun6^ite  respondet 
centro  campi  apparentis  ,  non  sit  iUnd  idem ,  per  qubd  trusit 
leda  conjungens  centia  binarum  sphasridtatum»  in  quo  ipsa  ocu« 
laris  habet  crassitudinem  maximam ,  ac  superiides  oppositas  pa- 
rallelas  (*) .  Tune  in  ipso  centro  G  habetur  eadem  distraftio  , 
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(*)  GnitnuD  lentis  •ppellari  tolet  M  pimAiua  « In  qiM>  «ccurrit  taperiieici  iitri> 

vis  axis,  qiii  transit  per  bina  centra  sphxricitatum  .  In  ocularibus,  in  quibus 
ob  curvaturam  ingentem  bina  segmenta  superficMrtim  habere  solent  margi- 

.  aem  commaaem  circularem  fine  ulU  crassitudine  vitri  in  eo  ipio  matiine ,  id 
faciie  invenitur  :  id  ibi  est  in  medio  illo  ,  quod  est  polilt  »  qtttsi  eentmna 
ejus  ipsius  circuli  marginalis  .  At  in  obje^^ivo ,  in  quo  curvatura  est  multo 
minor,  liabetur  inmargine  crassitudo.  Termuuntur  iiia  segmenta  bintsmar" 
ginibo»  vel  aecunite  ,  vel  ad  teiuinB  dicttlaribiis  ,  qul  distaat  a  se  invieem' 
pcr  ilUm  Ipsam  crassitodinem  .  Si  ea  est  circnmqnaque  aeencate  cjusdem 
magnttudinis  ;  ipsi  marpines  sunt  accuratc  circularcs  ,  &  centnim  liabetur 
itidem  in  medio  illo  ipso  marginc  circulari  singularum  snperficierum  .  Sed  si 
■  •  crassttodo  ex  una  parte  Cst  Tel  tantiUo  maior,  quam  esaltera  oppoHtat  bi- 
.  nis  marginibus  habentibus  plana  soa  nonnihil  inclinata  ad  se  invkem  ;  axis 
transit  per  punfta  superficierum  propiora  ci  punAo  marginis ,  in  qiio  crassitu- 
do  est  minima  .  Ubi  id  centrum  non  respondet  quamproxime  centro  roargi- 
nis  ,  obfeftivttm  dtcitor  male  centratnm  ,  8t  ri  ejns  distatttia  a  nedio  eit  ali- 
quantomajor,  imago  objeAievadit  confosa,  crescente  plorimnm  erroreiplMi- 
ricitatis,  qui  rcspondct  distantiz  maximac  ejus  ccntri  a  margine  aperturs . 

Plurcs  habcntur  methodi  pro  determinando  >  an  objc^iivum  sit  bene  ceotratum  , 
tt  iaveniendo  loco  centri  Ipsins;  sed  e«,  qus  adbiberi  solcnt,  nenica  accn- 
rate  rem  exhibent .  Admodum  facile  id  pun^lum  dctcrrrinatitr  ,  &  admodum 
accurate  ope  mei  tubuli  instrufti  speculo ,  per  quod  immittitur  radius  solis  in 
condave  ,  qui  tubulus  habetur  in  fig.  ix  tabuls  II  primi  Tomi :  immisio  eo 
radio  direQione  proafane  boriaontali ,  ei  obiiciator  poritione  ad  senanm  per* 
pcndiculari  lens  in  distantia  arbitraria  (satis  cst  opportuna  distAntia  circitcr 
unius  pedis)ita,  ut  ipsc  radius  incurrat  in  primam  supcrfrciem  lcntis  ipsius: 
seconAi  superfictes  obtcgatur  chartAalbi  circulari ,  qua:  ipsi  adhcreat  perduo 
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qpap  jwbcliilur  jo  G*.  Ad  ^  cofotfs  BtliilaNiftit  obJe^Tum  i«a« 
lc  (:^cintuoi  9  vfl  obliqtt^  ^ositiim ,  nec  obUquft  poficio  ocularii 
ipsiiu.  £4  viti^  immiwuuni  distin^ioBeai,  non  p^iiaat  oolores. 
N  Ubicumqae  sic  in  coto  objc^vo  AA  pun£lnm  C ,  per  quod  tr^nsit 
^  axis  ;  si  G  sic  ponftum ,  per  quod  transit  a^is  lencts  opila» 
ris ;  radius  CG  cransibit  ad  sensum  inrefra£fcus ,  cum  in  utroque 
yicio  tnveniat  superficies  inter  se  proicimas. ,  &  parallelas  ,  adeo- 
que  peiiget  per  GL  cum  omnibus  omnium  colorum  iilis  conjun- 
^is ;  dum  reliqui  omnes  radii  CG'  ad  ipsiim  indiqati ,  &  transe« 
Untes  icidem  p^r  objef^ivum  sine  separatione  filoram  habebunt 
separationem  ipsam  in  GX\  GV  ab  ogiiari  p  Idcirco  si  pimftum 
illud  G  perttnens  ad  axem  Jentis  ocularis  fuerit  in  centro  campi; 
nuiius  ibi  coior  habebitur  ex  ilia  secunda  origine  ;  eo  autem  exi- 
stente  ad  latus  ,  ob  malam  lentis  constru^^ionem  ,  vel  collocatio- 
nem  malam  ipsius  ,  aut  diaphragmatis  ,  habebitur  is  color  in  i- 
pso  campi  centro  ,  &  deerit  in  alio  eju^  piuiwlo  qaopimn  c^tra 
/lenirura  sito  ,  ubi  jacebit  punftum  G  . 

28.  Similia  pfigenomena  accidunt  etiam  Galileano  telescopio , 
quod  iiabet  objedivitot  sinjpiez  cum  simplici  oculari  cooc^va  ( * ) : 

ve- 
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vel  tria  frustata  CCW>  habcbuntur  bini  radii  reilexi  abinJssuperfciebus,  quij 
parum  admodum  inclinati  lente  ips4  ,  apparebunt  ad  latus  ipsius  foramiDis  . 
Ipsi  erunt  distantes  a  se  inviccoi ;  si  radius  incidit  extra  locuoi  ilUos  centri  i 
94n  i«  to  mQ  Mmk  nilWMlitum  pAitictite  nieAeiitif  amt  radiiuB  suat  inp 
vicem  parallelss  ■ovcndo  lentem  ipsam  sursum  ,  deorsum,  hinc,&inde,  de- 
vcnietur  ad  positionem ,  in  qua  bini  radii  reflexi  congruent  accurate  superpo- 
fiti  «iM  i9slf^f|M*^  apparcbit  incbarta  illa  adncx»  sufcrficiei  posteriori> 
^^09  jffil^VuBiiitta  Ince  admodoja  vivida  :  ilhmlnnbitiir  ciroelliii  ipsim 
major circcllo  foraminis ,  adeoque  facile  notabitur  calamo  punflum  me- 

.  ^'^^PSll  ejus  circelli  illuminati .  Circinus  docebit  >  an  id  punftuip  sit  in  medio 
f.  «larginis  circnleri*.  S  inveniatur  aliqnanti^r  diifent  nb  «o  Bwdlo;  poterit 
.■^.  co  ceatro  1  ft  radio  oaininue  discantis  n  mnrslaa  dtieribi  clrculus ,  &  relin- 
qui  apertura  habens  illud  ipsum  punAum  pro  centro  -.  abradendo  quidquid 
«<Ut  cxtra  iUum  circulum  ,  vel  obtegendo  diapbragmatc  relinquentc  apertu- 
mm  ei  ciicuto  concentricMi  1  lMbcbitar.«bjeAiviui  bem  CMtratnm. 

(*)  Hl  coiore;  molcstissimi  in  eiosmodi  ttltfoopiolis  hebciuibas  ooolwcm  con- 
cavam  simplictm  corrigi  possunt  per  ocularem  acromaticam  ,  qua  de  rc  egi- 
mus  in  seciin  lo  Opusculo  Tomi  ptimi  ,&  agcmos  iterum  h\Q  in  paragrapho 
tOftio  bujus  capitis  primi,  qui  toUil  vcissbtCiir  drCAi 
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verfem  csteris  odrissb  coitsiderabimus  in  ipso  solos  radios  trans- 
«untes  ptt  Gtfntnim  objeftivi.  Maaentibiis  reliqais  jii  fig.  %  ,  ocu- 
hdt  BB  etdplt  rftdiom  DL  anttqwtm  advenitt  ad  fbcos  objeai^ 
VI  /P  •  Rftditis  Wa"  ab  i|>la  coocava  defteaitur  deorsmn  divim 
in  iSia  cdotenta  angulo  V&l ,  ubi  primns  mbeus  oomium  mini- 
tat  detorqttetur  per  G*L\  postrenlus  viohceus  omnium  maxinie 
per  G7.  Hine  direAio  L^CN  ezHibet  colorem  mbeum  propiok 
rOft  tentm  campi ,  /G*ir  violaceum  reniotiorem  •  In  teiescopiis 
longiorlbin  ejus  donstni6lionfs  c}usmodi  color  apparere  non  potest 
satis  sensibilis ,  qula  in  iis  campus  estperqnametiguns,  com  QGT' 
non  pdssit  essfr  major  semidiametr»  pupillst,  adeoque  anguhis 
I>CD\  qui  metitur  s«ntidiametrumi  campi ,  cttm  sit  oqnalis  an^* 
gulo  GCG\  debet  esse  perqoam  exiguus .  Sed  in  brevioribns  il* 
lis ,  qoSB  adhiber]  sotent  ad  manns  pu^  theatris  per  no6lem. ,  vel 
etiam  interditt  pro  obfeAis  propioribus  ,  is  angulus  excedit  etiam 
Bnum  gradum,.  adeoque  refraaio  FG'L'  zqualis  angulo  CG'N  eva- 
dit  piurium  graduum  ,  8c  ejus  dificfcntiaL  NGV  satis  magna ,  ut 
sepanitio  sensum  afficiat ,  Hinc  in  cjusraodi  telescopiOlis ,  licet  in- 
Struantur  objeflivo  acromatico ,  colores  apparent  versus  marginem 
campi  admodum  largi;  nisi  diaphragmate  perqudm  exiguo,  &  si- 
to  in  aliqua  non  nimis  exigua  distantia  ab  oculo  ,  minuatur  cam- 
pus  quamplurimum  ,  quod  quidem  prxstari  solet  9  sed  est  ingeos 
quoddam  eorum  instrumentorum  vitium. 

29.  Teiescopia  habentia  unicam  lentem  ocularem  convexam ,  ut 
in  fig.  I  ,  invertunt  objetRa  ,  quorum  partes  jacentes  in  ea  figura 
tx  parte  sinistra  axis  in  dire^ftione  CD',  apparent  edextera,  tan- 
quam  si  jacerent  in  direftione  IG'N  ;  telescopia  habentia  unicam 
concavam  ,  ut  rn  fig.  2  ,  exhibent  quidem  objei^a  dirc<fla  ,  sed 
habent  campum  nimis  exiguum,  si  sint  loneiora  ,  quod  requirituf 
ad  habendum  ingens  augmentum  imaginis  .  Idcirco  iUorum  prio» 
lum  usus  reliflus  est  pro  soiis  observacionibus  astronomicis ,  qui» 
bos  objedi  invenio  nihil  nocef  :  hxc  posteriora  adniberi  solent 
tantummodo  brevissima  pro  ob;eftis  parum  remotis  cum  exigu» 
sncremento  imaginis ,  quxrendo  in  ipsis  distinflionem  potissinuim.9. 
Sc  augmcnnim  czigoiffli»  Pi»  ob/edis  terrestribns  adhibentur  plo» 
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res  oculares  ,  quae  secunda  inversione  restltuant  positionem  obje- 
,£{i  ,  ac  in  communibus  ejusmodi  telescopiis  adhibita  sunt  diu ,  8c 
a  mulris  adhuc  adhibentur  tres  tantummodo  ientes  similes ,  8c  x- 
quaies  illi  unicx  ,  ac  ita  dispositx  ,  ut  priorum  binarum  distan- 
tia  sit  paulo  major ,  quam  summa  distantiarum  focalium  ,  poste- 
riorum  xqualis  jpsi  summx  .  Fiunt  autem  plurims  alix  disposi- 
tiones  ,  mutando  distantias  focales  ,  ac  distantias  lentium  mutuas , 
vel  etiam  augendo  earum  numerum  ,  &  adhibendo  lentes  quatuor, 
vel  quinque  .  Hk  attingemus  tantummodo  id  ,  quod  pertinet  ad 
primam  illam  combinationem  simplicem  trium  lentium  aequaliura 
respe*5lu  separationis  colorum  hRx  ab  ocularibus  in  radio  prove- 
Jiiente  ab  objefto  sito  extra  centrum  campi. 

30.  In  fig.  3  omnia  usque  ad  I/  sunt  communia  figura;  i  pro 
radiis  DCG  ,  D'CG\  Distantia  GI  est  major ,  quam  distantia  fo- 
calis  lentis  BB  pcrtincns  ad  radios  ipsos  rubeos ,  cum  ea  lens  de- 
beat  conjungere  in  I  radios  divergentes  a  C  ,  &  in  distantla  fo- 
cali  radios  paralkJos  ,  sed  paullo  major  ,  cum  distantia  CG  debeat 
esse  satis  magna  respe6^u  distaniia:  focalis  ejus  lentis  :  reliquae  bi- 
nx  lentes  HH  ,  MM  occurrunt  axi  in  K  ,  P  .  Sit  KI  distantia 
focalis-  jpsius  HH  pro  radiis  rubcis  ,  cui  .Tquales  sint  KO  ,  OP  . 
Filum  rubeum  G'I  incurrens  in  Jentem  HH  in  L  refringitur  ab 
ipsa  per  reaam  LQ.  parallelam  KP  ,  cum  IL  ,  IK  divergant  a  fo- 
co  citeriore  I  ejus  lentis  ,  &  incurrens  in  ientem  MM  in  Q  ab 
ipsa  refringitur  per  reelam  QR  convergentem  cum  axe  ad  quan- 
dam  distantiam  PR  ob  dircRiones  LQ_ ,  KP  parailelas  .  Interea 
radii  rubei  pertinentes  ad  puni^um  obje6^i  situm  in  axe  in  ingen- 
ti  distantia  ,  qui  hk  vitanda:  confusionis  gratii  non  exprimuntur , 
transmissi  per  totam  superficiem  ipsius  obje^livi ,  conveniunt  prl- 
mo  in  F ,  ut  in  fig.  i  ,  Sc  progrediuntur  dire(5^ione  parallela  ul- 
tra  Jentem  BB  ,  cum  qua  incidcntes  in  HH  convcrgunt  ad  ejus 
focum  O  :  progressi  ultra  ipsum  debent  prodire  parallcli  ex  Jen- 
te  MM  ,  cum  is  sit  ejus  focus  citerior  .  Is  parallelismus  requiri- 
tur  ad  habendam  distini^ionem ,  vel  pro  divcrsa  constitutione  ocu- 
lorum,  exigua  convergentia ,  aut  divergentia  ,  quae  obtinctur  mu- 
tando  nonnihil  disrantiam  ab  objeaivo  totius  systematis  ocularium, 

vel 
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▼el  distantiam  solius  lentis  postremx  MM  a  praecedenti  HH. 

31.  Filum  violaceum  GV  delatum  ad  HH  in  /  ita  intorquetur, 
-nt  convergae  veisns  azem .  Si  enim  i  sit  focits  dterior  lentis  HH  • 
pro  ladiis  violaeeis ;  ejus  distantia  K/  erit  minor ,  quam  distaii- 
tia  fecalis  rubeorum  KI ,  adeoque  adhuc  minor ,  quam  Kif ,  &  n- 
dins  disoedens  a  distantia  majore ,  quam  sit  distantia  fbcalis  lentis 
convezae ,  deiiet  convergere .  Ipsum«filum  GV  detortum  per  reira* 
Aionem  secat  LQ,  in  quodam  pun£lo  0\  &  devenit  ad  MM  iti 
qnodam  pun£)o  g ,  unde  egreditur  diie^one  quadam  gr ,  quse  si 
producatur  iodefinite  ex  parte  opposita  versus  r  secat  RQ,  prodiH 
€tsm  itidem  indefinite  versns  T  in  quodam  e;us  punflo  S  .  Sepa- 
ratiooem  apparentem  colorum  extremorum  exprimit  anguius  TSrv 
Qucremus  inferius  interseflionem  O',  &  angtilumTSf  ,  Sc^inve- 
niemus  esse  /O^  =  KO ,  &  in  hoc  casu  omnium  lentium  oqua* 
Hum  e^^e  angulum  TS^  tantillo  minorem  anguio  NG»  ;  ut  id- 
circo  ea  divisio  colorum  post  ejusmodi  tres  lentes  sit  tantiHo  mi- 
nor  ,  quam  post  unicam  .  Sed  adhuc  in  co  etiam  genere  telesco- 
piorum  dioptricorum  habentur  colores  ejusdem  generis  ac  in  pri- 
mo ,  Sc  fcre  a.'quales  ipsis . 

32.  Si  adhibeantur  alix  combinationes  focorum  ,  Sc  distantia- 
rum  ;  obveniunt  alia:  determinationes  ejus  anguii  finalis  ,  !k  quae- 
renda:  sunt  combinationes  ,  qux  ipsas  descruant  ,  ac  efficiant,  ut 
filum  violaceum  pertinens  ad  radium  devenientem  a  punfto  obje» 
di  sito  extra  axem ,  ac  transeuntem  per  centrum  objedivi  abeat 
in  egressu  a  postrema  oculari  cum  eadem  direftiooe ,  ac  nibeum} 
nimirum  sit  ipsi  parallelum ;  quo  pa£lo  unientur  in  fiuido  oculi» 
yd  in  ea  positione  ipsa  ,  \  cl  pro  diversa  oculorum  consdtutione 
in  ea  nonnihil  mutata  .  Quxrenuis  combinationem ,  qu«  ezhibeat 
proxime  parallelismum ;  qua  inventa ,  si  colores  ejus  generis  non 
fuerint  eztiofli ;  ezigua  muurione  positionis  unius  e  leotibus  de-. 
terminabitur  multo  melius  ,  &  fiicilius  per  immediatam  observa- 
tionem  ab  anifice  coUocatio,  quz  vel  omnino  tollat,  vel  minimos 
efficiat  ejus  generis  colores.  Id  praBStabimns  sequentibus  paragrapliis. 
loterea  addemus  illud  ,  h)c  in  fig.  3  positam  esse  congruentiam 
tam  in  I ,  qoam  in  O  focorum  pertinentium'  ad  radios  rubeos, 

quam* 
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quamquam  potius  soieat  effici  ,  ut  congruant  foci  radiornm  mc* 
diorum  .  In  eo  casu  re£la  LQ^  non  esset  parallela  axi ,  sed  ab 
p$o  divergeret  nonnihii ,  dum  Iq  convergit .  Hic  casus  ab  illo 
parum  admodum  differt  ob  exiguam  focorum  distantiam  ,  &  aliun- 
de  ille  parallelismus  reddit  plures  demonstrationcs  simpliciores  . 
Potest  effici  ,  ut  G'L  referat  filum  quodpiam  mediac  refrangibili* 
tatis  pro  rubeo  ,  &  existent^  I  foco  medio  ,  prodibit  id  filum  per 
re6lam  LQ^  parallelam  :  omnia  eodem  redibunt ,  &  soium  absolu* 
ta  mensura  angulorum  N  G  » ,  TSt  obveniet  duplo  major  ,  si  I 
sit  focus  fiii  rubei  ,  quam  si  sit  fili  medii  :  adhuc  tamen  in  hoc 
secundo  casu  separatio  extremorum  a  se  invicem  esset  proxims 
eadem  ,  ac  in  primo  ,  quia  ipsa  esset  duplo  major  ,  quam  separa- 
tio  rubei  a  medio  . 

IL 

De  refraSiione  prismatum  exigui  artguli  ,  (T  lerttium , 
ac  de  harum  focis  . 

33.  In  superiore  paragrapho  adhibuimus  plura  theoremata  per- 
tinentia  ad  focos  iencium  ,  quorum  demonstrationem  promisimus 
uum.  10.  Plura  alia  eodem  pertinentia  occurrent  inferius  necessa- 
ria  ad  determinandas  correfliones  colorum  indu<3orum  ab  oculari- 
bus .  Occurret  autem  &  aliud  theorema  ,  quod  e.xprimit  rationem , 
quam  habet  differentia  refraftionis  cx\%ux  diversorum  filorum  co- 
Joratorum  simul  incidentium  in  prisma  exigui  anguli  ,  vel  in  len- 
tem ,  ad  refraftionem  totam  ,  quod  facile  demonstratur  conside- 
rando  ejusmodi  refra^^ionem  in  prismate  .  Plures  corre6^iones  fa- 
cilc  determinantur  ope  ejus  theorematis ,  &  ex  eo  facile  itidem 
deducuntur  ea  omnia  ,  qua:  pertinent  ad  focos  lentium  ,  in  quibus 
negligatur  error  figura:  sphxricjc  ,  &  ipsarum  lentium  crassitudo. 
Idcirco  censuimus  fore  opportunum  ,  si  eadem  hk  proponeremus . 

34.  Fere  omnia ,  qux  h\c  occurrent,  sunt  clementaria  ,  &  satis 
nota  :  adhuc  tamen  non  inutilem  putavimus  cjusmodi  tralrUtio- 
nem  •  tum  quia  hk  simplici  ,  &  non  usitata  methoUo  demonstra- 
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bvntur  vtrit^es  »  ^aaniiii  um  p^r  totam  dioptricun  laHssiine  po- 
let ,  fSc  frequentistiiiie  oceiirrit ;  tttm  quia  in  hoc  ipso  primo 
qipite  bujus  Opiuciili  babebiuitur  demoiistrafioaes  eomm  oomium, 
ibidem  prpponeada  stmt  {*)  perdnentia  ad  ejos  ai^mnentum » 
ttt  adeo  ipsum  per  se  sibi  sufliciat^  Pu>  secundo  capite  adhibe*' 
buntur  nonnuUa  desnmpta  e  secnndoOpusculo  Tomt  prinii,  pertinen» 
tia  ad  errorem  sphsricitatis,  qvat  non  ita  &cilem  haberent  deter> 
ninationem  dedudam  e  prismatum  theoria  . 

35.  Supponemus  tantummodo  primum  illud  fundamentum  totius 
dioptricx  ,  quod  ubi  radius  cttjttsvis  specki  determinats  transit 
per  sttpeificiem  dirimentem  duo  qnKvis  media  determinau  i  in 
quavis  inclinatione  fiat  is  transitus ,  sit  semper  sinus  anguli  in- 
cidentis  ad  sinum  anguli  refra^li  in  eadem  ratione  ,  qux  in  tran* 
situ  e  secundo  medio  ad  primum  sit  inversa  ejus,  quae  iiabeba« 
tur  in  transitu  e  primo  ad  secundum  . 

^6.  Angulus  ,  quem  efficit  radius  adveniens  cum  perpendiculo 
superficiei  refringentis  dufto  per  pun^^um  ,  in  quo  fit  refraflio  , 
dicitur  anguius  intidentijE  :  ego  ,  ut  monui  in  primo  etiam  yolu- 
mine  ,  appello  angulum  refradum  eum  ,  quem  efficit  radius  trans- 
missus  cum  eodem  perpendiculo  :  communiter  ipsum  appeilant  ah' 
gulum  refraBiimi ;  sed  ego  refraftionem  voco  angutum ,  quem 
coiitiAet  continuatio  vise  radii  advenientis  cum  via  nulif  detorti , 
qnsB  est  ipsa  qaandtas  deviationis  fa^  per  refraftionem ,  &  com* 
muniter  itidem  appellart  sdet  refniAio :  idcirco  vitands  confiisio* 
nis  cansft  dico  iUttm  altenun  anguium  refradttm  •  Ratio  sinus  in^ 
cidcntisB  ex  aere  in  sttbsmnttam  quampiam »  ut  vitrum ,  ad  sinnm 
anguli  refm^ki  dicatnr  m  ad  i  ,  &  eiit  i  ad  nf ,  ratio  sindum  in 
cgressn  .ex  ea  snbstantia  ad  aerem  :  valor  m  habebitur  divideodo 

sinum 


(*)  Maxima  horum  pars  habetur  in  Opusculis  Tomi  primi  .  Plures  e  formu- 
lis  biDc  erutis  iaferius  pro  lentibus  habentur  in  Opusculo  II ,  scd  deduAx  me* 
thodo  loiiBo  «lia.  Hlc  tiic^ni  icpenuitttr  ob  daas  rotioaes  iadicitot  ia  tfitii. 
Verum  habebuntur  h\c  plurima  alia  dedufta  ex  iis  communibus ,  qux  non  ha- 
bentur  ibi  ,  &  usui  erunt  in  hoc  Opusculo  :  przter  quam  quod  nec  inutile , 
nec  injuctindum  est  Geometric  cuitoribus  videre  ci^^dAga  veritatcs  dvduftas  « 
divcnit  priadpiit  dtvcisiv  Betliodit^ 
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annm  priorem  in  iagressn  per  postcriorem  «  vcl  posteiiorem  iii 
egressu  per  prioicm  l  Is  valor  erit  diversns  pro  codem  cdorato 
filo  respc^tt  diversamm  sulntantiarum  »  in  omnibns  substantiis  ma* 
|or  nnitate  :  in  vitris  plemmqiie  inter  ^  &  ^ ,  in  aqua  prozime 
,  in  atiis  substantiis  alius .  Est  itidem  divcnus  pro  diversis  fi- 
ji5  coloratis  rcspeftu  ejusdem  substantisc  .  Diflferentiam  biuorum  va- 
Jorum  m  pertinentium  ad  bina  fila  colorata  ,  ut  primum  rubeum, 

8c  postremum  viokceum ,  lespe^u  cujuspiam  substantis  ejusdem 
dicemus  dm. 

37.  Valor  dm  non  est  infinite  parvus  respcf^u  m,  sed  solet  es- 
se  admodum  exiguus  rcspe^^lu  ipsius .  Newtonus  invenerat  in  plu- 
ifibus  substantiis ,  ut  in  vitris  communlbus,  vaiorem  dm  —  ^  va- 
loris  m —  I  pertinentis  aci  primum  filum  rubeum  ,  existentc  tn —  i 
primi  rubei  ad  w —  i  postrcmi  violacei  ut  27  ad  28  ,  &  credide- 

rat,  generalem  csse  siibstaatiis  omnibus  hujusmodi  legem  ,  ut  -^—^ 

sit  semper  =  ^  •  Si  valor  ejus  fraflionis  esset  constans  in  omni- 
(>us  binariis  substantiarum  ;  non  possent  ficri-  lentes  acromaticse 
compositac  >  ut  moz  patebit :  sed  invent«m  est  postea ,  eum  va- 
lorem  in  aliis  substantiarum  binariis  esse  alium ,  quod  acromatx^ 
ds  tdescopiis  xaveniendis  oocasionem  praebuit .  Is  valor  habetnr 
satis  proxime  =  in  vitris  communibus ,  &  aqua  :  sed  in  vi- 
tris  habentibtts  majorem  copiam  plumbi  admixtam ,  invenitur  mul- 

fo  major :  in  nini  ftwBrtlfr  ^ '     "^^^        ^ ' 

•liis  vitris  e8t  .aUii*^?*S^.ad  habcndas  combinationes  pro  lentibus 
acromaticis  coMigntify"^  ex  binis  subscantiis  oportet  nosse  valo- 
fcs  w  pertiW»?ipwlp«*  >  ^  rationem  valoris  dm  alterius  ad. 
jraIorem,i^«f 

^^lj^ea  ratio  esset  accuratc  cadem  pro  omnibus  binanis  filorum 
Jftorum  ;  conjunif^is  binis  filis  conjungerentLir  omnia  ,  ut  iti- 
demonstravimus  in  primo  voIumine,&  patcbit  etiam  ex  for- 
'mulis  ,  quas  hic  proponemus  :  invcnitur  proxime  «adem     &  id- 
tirco  conjunftis  binis  conjunguntur  proxime  &:  reliqua .  De  modo 
jnveniendi  pcr  observationes  pro  substantiis  adhibendis  tam  valo- 
rcs       9uam  rationem  vaiorum  dm  egimus  in  Opusculo  I  pnmi 

vo- 
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volumiius ,  m  quo  ezposnimus  coostruAionem  y  Sc  usam  Instmmenti 
ad  id  idonei .  H)c  evolvemtis  ea^quse  pertinent  ad  inveniendas  com- 
binationes  pro  lente,  qux  conjungat  bina  fila  diveisx  spedea  in  eo- 
dem  foco ,  Sc  impediat  illam  sepantionem  filorum  G'I,  GV;  ac  in 
sequentibus  paragraphis  ostendemus  usum  ejusmodi  lentis  composits 
ad  impediendos  colores  ocuUrium  in  tdescopiis  ,  8c  applicabimus 
theorema  hHc  demonstratum  ad  idem  pnestandum  per  plures  len- 
tes  simplices  fa6las  cx  eodem  etiam  vitro  communi . 

39.  Sit  BAC  ( Eg.^Tab.  II)  angulus  prismatis  exiguus ,  &  radius 
DE  adveniat  cum  inclinatione  non  nimis  magna  (magna  h\c  ex» 
hibetur  ad  evitandam  confusionem)  ad  punftum  E  primsE  faciei , 
per  quod  transeat  perpendiculum  FEG  :  is  reli<FH  EH  conrinua- 
tione  vix  praecedentis  DE  refringetur  per  viam  EI  accedendo  ad 
perpendiculum  EG .  Si  IK  sit  perpendiculum  secundae  faciei  du- 
6lum  ex  punfto  I  ,  ad  quod  radius  appellit  ;  is  reii«2A  IL  conti- 
nuatione  viae  praEcedentis  EI ,  prodibit  per  viam  IM  recedentem 
a  perpendiculo  IK .  Occurrant  sibi  invicem  te£tx  FEG , Klin  N , 
k  OEH  ,  MI  itt  O.  Erit  in  ingressu  DEF  angulus  incidentia:, 
GEI  angnlus  reliradus ,  HEI  refra£lio :  in  egrcssu  erit  NIE  an« 
gulus  IncidentiaB ,  KIM  angulus  refnftns  ,  LIM  refriAio ;  cui 
cum  acqualis  sit  EIO  ad  verticem  oppositus  ;  erit  MOH  refra- 
Aio  totius  prismatis :  ea  erit  SBqualis  binis  iUis  refndionibus  si-  ^ 
mul ,  cum  is  angulus  sit  externus  respeftu  OIE  ^  OEI  intemo- 
rum ,  &  oppositoium  in  casu  ,  quem  figum  ezprimit  y  in  quo  u- 
traque  e  refra6)ionibus  singularnm  fiKierum  fitineandemplagam: 

.  possent  cx  fieri  in  plagas  oppositas ,  quo  casu  is  angulus  esset 
\  eorum  diBerentia .  Angulus  autem  GNI  erit  itidem  summa  angu» 
lorum  N£I,  NI£  in  eodem  casu  expresso  a  figuni»qui  quidem 
debet  esse  asqualis  angulo  prismatis  A  ;  nam  uierque  debet  esse 
supplementum  anguli  £NI,quod  de^primo  patet,de  secundo  fa- 
ciie  deducitur  ex  eo ,  quod  in  quadrilineo  AENI  habente  angu- 
los  ad  £  ,  I  redos  y  rdiqui  duo  ad  A  >  N  simui  debcant  zquari 
duobus  re6)is. 

40.  Jam  vero  si  primus  radius  DE  adveniat  cum  direftionc  non 
nimis  obliqua  ad  pnmam  superficiem  ;  angulus  DEF  cum  reliquis 
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otnnibus  non  erlt  nimis  raagnus ,  adeoque  ii  anguH  erunt  proxltnc 
proportlonales  suis  sinubus ;  eritque  m  :  i  : :  DEF  =  NEO:NEI, 
adeoque  assumendo  primo  loco  secundos  tcrmirtos  rationum  ,  se- 
cundo  dtfterentias  ipsorum  ,  erit  i:»i— i  ::  NEI:IEO.  Pariter 
erit  ;» :  I  ::MIK  =  NIO:NIE  ,  adeoque  itidem  i:w— i:: 
NIE  :  EIO  .  Quare  in  eadera  ratione  i  ad  yn  —  i  erit  summa 
antecedentium  NEI ,  NIE ,  nimirum  anguliis  GNI  «qualis  anguio 
prismatis  A  ,  ad  summam  consequentium  lEO  ,  EIO  ,  nimirum 
ad  angulum.  lOH  ,  qui  est  rcfradio  totaiis  hRx  a  prismate  :  id- 
circo  ea  habebitur  multiplicando  ipsum  angulum  refringenrem  per 
»1  —  1.  Inde  autem  paiet ,  differentiam  refra^^ionum  binorum  filo- 
rum  coloratorum  fore  ipsura  angulum  dudura  in  dm  •  nam  pro 
secundo  filo  habebitur  is  angulus  muJtiplicatus  per  m  -J-  dm — i. 
Quare  pro  rcfracHonibus  non  nirais  magnis  faiHs  pcr  prisma  ha- 
bens  angulura  non  nimis  magnura  habebitur  hujusmodi  tfieoreraa, 
quod  erit  qui*dam  vcluti  basis  eorum  ,  qua;  dijluri  sumus. 

41.  RefraGio  r.idii  non  niipis  oblique  incidenfis  in  angulum 
non  nimis  maqntnn  prismatff  aqUiUur  proxime  ipsi  angulo  mut- 
tiplicafo  per  m—i  ,  •'jy  differentia  refra^ionum  binorum  filorum 
incidentium  din-^ione  eadeni  in  idem  pun^ium  aquatur  refraHio- 

ni  minori  muhiplicattE  pet  valorem  '  valor  cxprimet 

qualitatem  distraftivam  ejus  sabstantia:  ,  cum  exprimat  divarica- 
tionem  fiJorum  simul  incidentium  dire^^ione  eadem.  Juxta  aum.37 
in  aqua  ,  &:  vitro  communi  hsec  distradio  pro  prirao  rubeo ,  & 
postremo  violaceo  erit  circiter  ^  totius  refraAionis ,  in  flint  -^y 
in  strass  - nirairum  pro  singulis  gradibus  refradionis  habebitur 
paullo  pl«»s  ,  quam  minuta  duo  in  primo  substantiarum  genere , 
tria  jivflint,quatuor  in  strass  .  Patet  autem ,  refra^lionem  ita  ficri, 
nova  via  recedat  a  cuspide  anguii  radio  detorto  versus  plagam 
ipsi  oppositam. 

42.  Inde  facilis  est  transitus  ad  lcntes.  SLnt  ( fig.  5 )  BFD ,  BHD 
bini  arcus  circulares  orti  ex  se6^ione  lentis  utrinque  convexs  per 
suum  axem  NM ,  qui  occurrat  chordze  comrauni  in  G  ,  &  ha- 
beat  in  M  ,  N  centra  eorura  circuJorura. :  radius  tradu6lus  pcr 

cam 
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eam  lentcm  occurrat  ipsis  in  E  ,  I ,  &  eidem  chordnc  in  G',  ciri 
tangentes  dii6ta:  per  E  ,  I  occiirrant  in  K  ,  L  ,  <Sc  sibi  invicera 
in  A  ;  radii  autem  ME  ,  NI  occurrant  ipsi  cborda!  in  P,  Q,  & 
sint  ER  ,  IS  pcrpendiculares  axi  ,  Refra«51io  ejus  radii  fiet  eodem 
pado  ,  quo  fieret  ,  si  loco  lentis  haberetur  prisma  cum  angulo 
EAI  .  Is  anguius  est  summa  angulorum  ALK,  &  AKL=:EKD. 
Porro  angulus  EKG* ,  sive  EKP  a^quatur  angulo  EMF  ,  sive 
PMG  ob  angulos  P£K ,  PGM  reao3 ,  &  angulos  EPK  ,  GPM 
ad  verticem  oppositos  aequaies  ;  ac  simili  ratione  ostenditur  an- 
guiura  KLA ,  sive  QLI  esse  acqualem  angulo  HNI ,  sive  GNQ, 
ob  angulos  QIL ,  QGN  reftos ,  &  angulos  IQL  ,  GQN  squa- 
les .  Quare  angulos  A  prisiiutis  cquiiFvlends  «lit  cqiulis  faiBis 

RE 

aogttlis  FM£ ,  UNI ,  quoruiii  sinus  ad  xsuimiii  =  z  snnt  rjs. » 

SI  MH. 

&        •  Dicantur  a ,  b  bini  radii  sphaericitatum  ME  ,  Nl ,  &  ne- 

glea&  crassitudine  lends  >  ac  lulMtis  R£  »  SI  pro  aBqudibus  GGV 

quas  dicatur  e  y  erunt  sinus  eorum  angulorum  ^  >     j  9ui  pote- 

runt  assumi  pro  angulls  ipsis ,  adeoque  angulus  £AI ,  qui  est  angu» 
lus  prismatis  aBquivalentis  ,  sive  aogulus  lelriiigeos  pocerit  coBsi« 

denri  ut  =  —  4«  t  • 

a  b 

43.  Radius  digressus  (fig.<^)  e  punfto  C  axis  incidat  in  pun- 
ftum  G'  lentis  BB ,  in  quod  negle^^i  crassitudine  abierunt  pun- 
^a  E  ,  I  fig.  s  ,  &  ibidem  refrai^us  abeat  ad  pun6lum  axis  I : 
coacipiatur  autem  re6U  CG'  produda  in  £.  Angulus  reiiingeos 

In  Ka  erit  -  +  t  ;  reftaAio  erit  anguhis  I  G^£ ,  acquali»  binis 

^  GQf  GG^ 

G'CG,  GlG,  quorum  siaus  sunt  g^,       ,  ac  ppterunt  sub- 

stitui  CG ,  GI  pro  CG%  G'I,  ubi  punda  G  ,  C  sint  sads  jno* 
zima  inter  se.  Fiat  GG  =  ^ ,  GI  =  «,  ftacdpiantiir  tangeiH 

tes  pro  angulis  ;  erit  refraftio  IG'E  =  -  -J-  ~  ,  qu»  cum. 

r  • 
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debeat  (num.40)  aequari  angulo  refringenti  duflo  in  w— i,crit 

£  4.  ^  =  (m-iX  -  -f  f ).  Si  fiat  -  +  X  =  i  i^''' 

..,  .1,1        ni  —  I.      I       »1—1  I 

videndo  per  ffycrit  -  -f  -  =  — 7— >  sive  -  =  --7^  

44.  Hlc  considerati  sunt  ut  positivi  radii  sphairiciratum  lentls 
utrinque  convexac  ,  quorum  prior  a  jacet  in  direftione  radiorum 
advenientium  ,  secundus  b  in  direilione  contraria  ,  &  considera- 
tus  est  ut  positivus  valor  />  exprimens  GC  distaniiam  a  lentc 
punili  ,  a  quo  radii  divergant,  qua:  itidem  habet  dire6lionem  con- 
trariam  dire(5lioni  radiorum  advenientium  .  Reducetur  formula  ad 
formam  commodiorem  pro  omni  genere  superficierum  convexa- 
rum ,  planarum  ,  concavarum  ,  8c  pro  omni  dire^lione  radiorum 
divcrgentium  ,  parallclorum  ,  convergentium  ;  si  omnes  valores 
accipiantur  pro  positivis ,  ubi  incipiendo  a  lente  jacent  in  dire- 
&\one  radiorum  advenientium  ,  quo  pztio  valor  a  erit  positivus, 
infinitus ,  vel  negativus  ,  prout  prima  superficies  fuerit  convexa, 
plana,vel  copcava ,  contra  valor  b  crit  ncgativus ,  infinitus  ,  vel 
positivus  pro  iisdcm  qualitatibus  superficiei  secunda:  ,  &  valor  p 
^rit  positivus ,  infinitus ,  vel  negativus  ,  prout  radii  advenerint 
convergentes ,  paralleli ,  vel  divergentes  .  Tum  rautato  signo  va- 

Jorum  *  ,  &  p  in  iis  formulis  erit  j  =  ^  —  -        -  = 

^Tilf  J-  i  .  Ea  formula  eruitur  aliis  methodis  independentibus 
f  P 

a  theoria  prisraatum  ,  quod  praestitimus  in  Opusculo  II  Tom.  I; 
Sc  ex  ea  facile  deducuntur  omnia  theoremata  ,  qux  pertinent  ad 
focos  lentium  ,  ubi  in  earum  consideratione  negligitur  error  figu- 
ra;  sphaericx  ,  &  crassitudo  lentis.  Eruemus  hk  ea,  quorum  usus 
nobis  occurret  in.  hoc  Opusculo. 

45.  In  primis  patet,omnes  radios  homogeneos  digressos  ab  eo- 
dem  pundo  C  ,  &  incidcntes  in  pun6la  G'  non  nimis  remota  a  G 
debere  convergere  proxime  ad  idem  punftum  I  :  nam  valores 

p ,  /  mancbunt  iidem ,  adeoque  idem  etiam  valor  x  =  GI  pro  omni- 
bus.  Idcirco  puniiura  I  erit  focus  radiorum  divergentium  a  C. 

0^6.  Pa- 
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46.  Patet  prxterea ,  quamcumque  ientem  ,  qux  habeat  radios 
sphxricitatum  utcumque  diversos,  habere  alias  lentes  numero  in- 
fiiiitas ,  qux  negie<5lo  errore  figurae  sphsricx ,  &  crassitudine  ipsius 
lentis,sint  ipsi  xquivaleiites  in  ordine  ad  nexum  interpunfluffly 
a  quo  ladii  divergnnt ,  vel  pnnAnm  ,  ad  quod  convergunt  ante 
appulsum  y  8c  pnndum  >  ad  quod  conveigunt ,  vel  a  quo  diver- 
gunt  post  egressnm;quod  pundum  in  casu  priore  dkitur  fecus  rea- 
iis,  &  in  posteriore  virtualis.  Nexus  inter  &  «  erit  idemex* 
hibitus  ab  ea  ibnnnla  »  si  valor  /  sit  idem  .  Hk  autem  erit  idem , 
si  in  binis  lentibus  halientibus  radios  sphxricitatnm  sit 

A  —  75  =  -     r  •  Deterrainato  ad  arbitrium  radio  a  ,  semper 

A         0         if  0 

habebitur  radius     ez  «quatione  4  =:  -ic  ^  •^  +4- « 

0      it     A  9 

jus  socius  pro  lente  aequivalente  .  Inter  omnes  xquivalentes  ha- 

bebitur  una ,  cujus  sphaericitates  erunt  aequales  ambae  convexae , 

vel  ambse  concavac ,  quae  dicitnr  isoscelia  .  Sint  ejus  radii  a ,  9c 

Sc  erit  -  =  —  t-  ,  posito  signo  negativo  in  posteriore  ter- 

mino  ob  direftionem  contrariam ,  quam  ibi  habent  radii  aequales 


sphaericitatura  oppositarum  a-qualium  .  Hinc 


&/=  -a,  Nimirum  valw  f  snfirmnia  adkibifus  erif  dimi^ 

z 

dium  radii  spharicitctuyn  lcmii  isoscclix . 

47.  Hic  valor  erit  positivus  in  lente  utrinque  convexa  ,  5c  in 
plano-convexa  ,  ac  concavo-convexa  habente  convexitatem  majo- 
rera  concavitace .  Erit  enira  in  primo  casu  uterque  e  vaioribus 

t     y  positivus  y  ia  sccnndo  atter  positivus ,  alter  zero  ob- 

radinm  superficiei  planje  infinitum  ,  in  tertio  alter  posittvus  ,  & 
alter  negativus ,  sed  negativus  minor  ,  ob  radium  sphaericitatis 
minoris  majorem .  Erit  autem  valor  idem  negativus  in  lente  u- 
trinque  concava ,  vel  plaao<«oncava ;  vel  concavo-convexa  haben- 
te  cottcavitatem  convexitate  majorem  ,*quod  simili  modo  demon- 
stratur  •  Hinc  in  prioribus  tribus  casibits  lcns  atquivaiens  erit  u- 

trin* 
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trinque  convexa ,  in  posterioribus  ntriiMiue  concava .  Appellabi* 
fflus  lentem  coavezam  eim ,  quz  habet  isoKdiam  cquivalentem 
convezam  ^  &  dicemus  coocavam  eam ,  qux  lubet  isosceiiam  «• 

■  quivalentem  concavam  •  Pono  cum  sit  n  —  4%  =  4  =:  -  , 

2  ii^b^  ^        '         /  ^ 

erit  a  =  ^x^^, ,  &    — in  utrinque  convexis ,  vcl  utrinque 

concavis  est  summa  radiorum  binarum  sphzricitatum,  tn  concavo* 
^onvezis  difierentia .  Quare  ,  datis  binis  sphdericifntum  radiis  ^ 
invenietur  radius  spbaricitMtis  lentis  isosceiis  itpmudcniis  di* 
'videndc  duplum  prodiMum  eorum  radiomm  per  summam  ,  ve/ 
differemiam  radiorum  non  isosceiia ,  prout  time  spkmcitatcs 
fuerint  ejusdem  speciei  ,  vcl  consrarite, 

4^.  Si  lens  etiam  non  isoscelia  invertatur  ;  nexus  inter  posi- 
tionem  radiorum  ad\  enientium  ad  lentem  ,  &  egressorum  ex  ipsa 
remanebit  idem  .  Nam  lens  isoscclia  a:quivalens  remanebit  eadem. 
Haec  aquivalentia  non  erit  accurata  ob  neglcflam  crassitudinem 
kntis  ,  cum  errore  figurx  sphacricas ;  sed  crit  eo  major  ,  quo  fue-» 
rit  minor  crassitudo  lentis  ,  8c  minor  distantia  pun6lorum  G,G'. 
Jbiminut.i  utraque  in  infinitum  ,  minuetur  in  infinitum  crror  & 
formulx  ,  &  thcorcmatum  inde  deduftorum  . 

49.  Formula  cum  iis  omnibus ,  qux  inde  deducentur  y  habebit 
locum  non  quidem  accurate ,  sed  prozime  etiam  pro  ladiis  di* 
gressis  a  pundo  re^ae  nonnihil  indinataB  ad  azem  lentis  ;  si  enim 
jittndum  G  sit  illud  idem,  in  quo  azis  occurrit  lenti ,  quod  di- 
catur  CjNitrum  iffius  lentis,  &  angulus  CGG^  parum  abludat  a 
iti£lo  i  adhuc  ejus  sinus  erit  quamprozime  =  i ,  adeoque  siaut 

GG*  GG* 

aagulonim  GCff,  Glff  adhue  erunt  quampioume  cq»  gT  J 

angulus  autem  refiringens  in  G^  erit  idem »  ac  prius  •  Idcirco  i& 
iig.  t  9  &  3  mdii  advementes  ez  pun^  azis^K  posito  in  imp 
mensa  distantia  ha^ei|t  |bou|n  in  quodam  punfto  F  ejusdem  azis 
jproduAi ,  &  radii  advementes  ez  pundo  k&.x  D'C  parum  in- 
cUnatSB  ad  ipsum  azem ,  &  transeuntis  pcr  centrum  Icntis  C  ha^ 

bem  ipsum  in  wAffi^igtmMimMS^^ 
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iiam.p  ,  quod  pu&Auni  erit  positum.proxime  in  eadenl  disuntui 
ob  ipsa  Jente  AA .  Ibi  efllbrmabitur  imagp  objedi  stmilis  ibrmc; 
sub  qua  id  apparet  direfte  intuenti  ,  ob  iineas  ipsius  GG^  propor* 
tionales  distantiis  visualibus  DD\  Aberratio  erit  major  b)c ,  quam 
in  axe ,  novis  erroribus  induAis  a  suppositione  angulorum 
qualium  tcAo ;  sed  ii  errores  novi  erunt  perquam  exigui ,  si  an- 
guli  ad  G^  non  differant  plurimum  a  re£lo;  quia  prope  quadran* 
tem  difierentia  sinuum  est  perquam  exigua  «  nimirum  exigua  re- 
speAu  ipsius  difTerentias  arcuum.  Idcirco  etiam  in  fig.  3  Tab.I  radii 
faomogenei,  qui  adveniant  ad  Jentem  BB  diref^ione  IG'  parallela  rt* 
6{x  GF'  transeuntis  per  ejus  centrum  G  debent  habere  focum  z-* 
licubi  in  ipsa  GF\  tanquam  si  advenissent  ex  ejus  pundo  posito 
in  infinita  distantia ,  quod  afl&rmavimus  num.  14. 
.  50.  Si  ladii  adveniant  pfuralleli ;  valor  p  evadit  infinitus, &  ~ 

I         M      I  •  ^ 

=  o.  Tum  erit  -  =  — yi — •  Dicatnr  o  valor  *  ,  qui  habetur 
in  eo  casu  ,  adeoque  exprimit  distautiajn  focalem  radiorum  paral- 

lelomm ,  &  erit  ^  =:  "'T' ,  ac  pio  omni  alia positione  radio-: 

1        I        I  I 

rum  habebitur  -  =  r  4"  r  •  "^'  autem  h  =  — * —  :  unde 
X        n       p .  I  ' 

patet ,  distantiam  focalem  radiorum  parallelorum ,  quae  juxta  nu^ 

mer.  10  dicitur  absolute  distantia  focaiis  lentis  cujuspiam ,  non 

pendere  a  solis  radiis  sphaericitatum  determinantibus  valorem /* , 

sed  etiam  a  vi  refra6^iva  determinante  valorem  mm  Valor  h  pa« 

ribus  sphaericitatibus  erit  co  major ,  quo  valor  w— i  fuerit  mi- 

nor  .  Cum  is  pro  radiis  violaceis  sit  major ,  quam  pro  rubeis  ; 

distantia  Ibcalis  violaceorum  erit  minor  ,  quam  rubeorum  ,  nimi- 

rum  in  fig.  i  C/  minor  ,  quam  CF  ,  quod  affirmavimus  num.  9  . 

51.  In  lentibus  diversarum  substantiarum  distantia  focalis  erit 

eo  mmor  ,  quo  ipsa  substantia  habuerit  majorem  vim  refradivam. 

Omnes  itidem  distantia!  focaies  radiorum  &  convergentium  ,  & 

divcrgentium  pendebiint  a  valore  w ,  a  quo  pendet  h ,  cum  in 

formula     s  y  +     niaaentc!  eadem  inddentia  radioruni. ,  & 

m  '      u       p  • 

qua  sola  pendet  p  ,  adhuc  h  pendeat  a  valore  m , 

Ji,  Va- 
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51.  Valor  h  exprimens  distaatiuii  fbcalem  absolutam  est  idem 
pro  omnibitt  lendbus  aequivalentibus ,  &  pro  lente  isoscelia  in  vi'* 
tris  cst  commnniter  psuiUo  nunor  radio  sphxridtatis  commoni  hi* 
narum  supefficierum  .  Cum  enim  m  sit  (num.g^)  in  vittis  ple« 

rumque  paullo  major  7 ;  erit  w  —  i  pauiio  major  , 

paullo  minor  a,acob/=74fin  lentibus  Isosceliis  (num.47) » 

erit  j^j^^ZTi  P^"^^°  minor  ,  cjuara  a  ;  sed  in  aiiis  vitris  alius,  quod 

mirari  soient  artifices  ignari  theoris  .  in  ientibus  convexis  sphae- 
ricitatis  magns ,  in  quibus  crassitudo  non  est  exigua  respeAu  la- 
dii  sphxricitatis ,  hic  valor  non  param  turbabitur  ab  ipsa  cras- 
situdine :  habebit  iocum  pro  distantia  a  pundo  quopiam  assumpto* 

intra  ipsara  crassitudinem «  Erit  autem  accuratiis  pro  radiis  infi- 
nite  proximis  centro  :  in  aperturis  majoribus  fiet  adhuc  brevior 
ab  errore  figurx  sphsricae  radiorum  remotiorum  . 

53..  Valor  h  ia  iente  conveza  erit  positivus.,  in  concava  nega- 

f 

tivus ;  quia  in  fbrmula  h  =  ^^^^  ^alor  m  est  sempcr  positivus , 

&  valor  f—^a  positivus  in  prima  ,  negativus  in  secunda  (nu- 
mer.  47 ) ,  adeoque  radii  ,  qui  advcniuntparalleli  ad  priraam  ,  con-. 
vergent  ad  focum  positum  ultra  ipsam  ,  uti  sunt  pun6^a  F  ,  F* 
in  fig.1  ,  &  3  qui  ita,  adveniant  ad  secundam ,  divergent ,  adeo- 
que  lens  con\  cxa  habebit  focura  realem  pro  radiis  paralielis  ,  con- 
cava  virru.iicin  ,  ;uxta  num.4^  .  Poterunt  considerari  in  quavis 
Jente  bmi  loci  ,  juxta  nuni.10.  quorum  alter  jaceat  citra  lentem 
respectu  radioi  um  a^^^ii^tium  ,  alter  ultra  ipsam  ,  positi  in  ea- 
dem  distantia^iip^=A ,  ut  in  fig.tf Tab.II  pun£laP,F.  Radii 
advenieotes^JVmdi  axi  dire^one  CGI  ad  lentem  BB ,  qus  sit 
conv^u^mvergent  post  egressum  ad  focum  lilteriofem  F :  ndiiy 
rciiiirent  ex  parte  opposita  dirediooe  IGC,  conver^erent 
a^^um  P  ,  qui  esset  ulterior  respedu  ipsonim ,  &  citerior  re- 
speAu  illorum  priorum.  Si  lens  sit  concava;  radii  egriessi  diver- 
gerent  a  foco  citeriqre ,  in  quo  pio  ipsa  poni  deberet'  punftum 
F ,  posico  P  in  foco  ulteriore  ad  hoc ,  ut  ubiquiB  pUnAum  F  di- 

rigat 
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rigat  radios  refraftos ,  vciuti  C  dirigit  incidentes ,  8c  servetur  ana- 
logia  geometrica  ,  vi  cujus  construdio  ,  S<.  cnunciatio  fASia.  pro 
uno  casu  possit  applicari  rciiquis  oranibus  juxta  generales  con- 
stru£tionum  leges  ,  quas  ego  fuse  evolvi  in  tertio  meorum  ele- 
mentorum  tomo  post  se£lionum  Gonicamm  elementa  . 

S4.  Formula  ^  =  t-  +  ~-  exiiibebit  nexum  inter  distantiam 

H         It  p 

a  data  quavis  lente  punfli  dirigentis  radios  inddentes ,  qui  ad  i- 
psum  conveigant  y  vel  ab  ipso  diveigant  ante  transitura ,  Sc  di« 
stantiam  pun£li  dirig^ntis  radios  refraAos ,  quod  punAum  erit 
fbcns  realis  ,  ad  quod  convergent ,  vel  virtualis ,  a  quo  divergent 
post  egressum :  nam  illa  prior  est  /  ,  iisec  posterior  « ,  &  A  in 
data  lente  quantitas-  constans ;  Ea  est  semper  positiva  in  lente 
c^nvexa  ,  nqpitiva  in  concava  juxta  numerum  praccedentem.  Hinc 

primus  terminus  valoris  ^  erit  semper  positivus  pro  lente  con- 

vexa  ,  n^ativus  pro  concava .  Secundus  erit  posltivus  ,  zero,  vei 
negativus ,  prout  radii  advcnient  ad  lentem  convergentes ,  paral* 
leli  ,  vel  divergentes  ;  signum  valoris  x  erit  idem  ac  h ,  sip  ha- 
buerit  sigaum  idem  cum  ipso  h ,  vel  fuerit  zero  ,  vel  iiabuerit  si* 

gnum  contrarium ,  &  luerit  major^qnam  & ,  ut  ^  sit  minoryquam 

:  valor  x  erit  infinitus ,  si  ^  iiabuerit  signum  contrarium  h  > 

&  fiierit  ipsi  zqualis ,  existente  tum  ^  -|-  —  =  o .  Signum  !• 

p 

psius  X  erit  contrarium  signo  htsip  tiabuerit  signum  contrarium  h, 

&  fuerit  ipso  minor  ;  qnia  tunc^  erit  major,  quam^-.  Inde  Btdr 

le.patent  theoremata  sequenda  ,  quorum  plura  adhibuimus  nunu  lo.' 

55*  Pro  utravis  lente  convexa ,  &  concava  disringuemus  casus 
quinque .  Radii  pro  convexa  adveniant  i\  convergentes :  %\  paral- 
leli :  3^  divergentes  a  distantia  majore,  quam  sit  distantia  focalis  : 
4^  diveiigentes  a*  distantia  xquali ,  sive  a  foco  citeriore :  5*.  di- 
vergentes  a  distantia  adhuc  minore.  In  casu  radil  refra^t  con- 
vergent  ad  focum  lealcm  propiorem  ,  quam  sit  fbcus  paraUelo- 
T9>»>  !!•  E  lum; 


34  OpusculiT. 
rum  :  in  a».  ad  focum  ipsum  ulteriorem  :  in  3^  convergentes  ad 
focum  remotiorem  :  in  4^  paralleli  :  in       divergentes  :  nam  in 
jjrimo  casu  erit  valor  p  positivus  :  in       infinitus  :  in  rellquis 

ncgativus ,  sed  major  ,  a:qualis  ,  minor  ,  quam  h  ,  adeoque  ^  in 

1",  Ciisu  valor  positivus  addcns  aliquid  termino  ^  :  in  secundo  zc- 

ro :  in  reliquis  negativus  ,  sed  minor  ,  xqualis ,  major  respeiSu  |-  . 

Pro  lente  concava  advcniant  i'.  divcrgentes  :  2".  paralleli  :  3^ 
convergentcs  ad  distantiam  majorcm  ,  quam  sit  distantia  focalis  : 
4^  ad  aiqualem  ,  sive  ad  focum  ulteriorem  :  5'.  ad  distantiam 
minorem  .  In  i".  casu  radii  refrae^i  divergent  a  foco  virtuali  pro- 
piore  ,  quam  sit  focus  paralleloruni  :  in  v\  ab  co  ipso  foco  :  in 
3°.  divergent  a  foco  virtuali  remotiore  :  in  4^  erunt  paralleli  :  in 
5".  convergentes  .  Dvmonstratio  est  prorsus  similis  ,  sed  existen- 
te  h  negativo  ,  &  mutato  signo  valoris  p  in  singuiis  casibus  in 
contrarium  . 

5<5.  Plurima  theoremita  pro  casibus  ^ingularibus  erui  possunt 
cx  eadem  formula  :  proponemus  hxc  tria  ,  quorum  usus  occurret 
inferius  .  Si  radtt  adDtiHiam  con  jergentes  ad  dt^tantiam  aqua- 
lem  distantite  focali  ,  'vel  divergentcs  a  dupla  ,  v-jI  dtvcrgen- 
tes  a  dimidia  distantia  focali  ;  prodibunt  in  primo  caw  conver- 
gentes  ad  di^tantiam  dimidiam  ipsius  distantt<£  focalts  ,  /;/  se- 
cundo  convergcntes  itident  ad  duplam  ,  in  tcrtio  divergentes  a 

distantia  ipsi  aquali  .  Quia  in  formula  ^  =  ^  -f-  -  ,  erit  p 
in  primo  casu  =:  /i ,  in  secundo  =:  —  2A  ,  in  tertio  =  —  7  A  . 

Q^aare  in  primo      =  J  +  |=  ^,&*  =  T/^-i"  s^*^"»^^^ 

t        I        I        I  .112 
i-  =   r=~j-,  &  *  =2/i:  in  tertio  -  =  t  —  t  — 

—  —  ,&*  =  —  k . 

h 

57.  Addemus  alia  duo  generalia  ,  quorum  primum  erit  nobis 
usui  inferius ,  secundum  exhibet  methodum  facilem  inveniendi  di- 
stantiam  focalem  dataj  lentis  per  observationem  .  5"*  radtt  inct- 

dant 
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dm»  m  temem  tmvexam  BB  dfvcrgemcs  a  quodam  pun&o  C 
ha ,  ut  convergant  ad  quoddam  punSlum  I  ;  sint  autem  P «  P 
ejuf  fici  uiterhr ,  &  citerior  ;  ertt.  CP  :  CG : ;  CQ ;  CI : :  PG  = 
GF :  GI .  Demoostrabitur  focilius  ope  fornuilz  numeri  43  pro  n- 

diis  divergentibus  ^  =  y  —  ^  ,  ubi  CG  =z p  ^  VQ  ~  GF  =r 

A,  GI  =  «,  adeoque  CP        -  A.  Porro  ibi  i  =^^11^, 

adeoque  ,        +  «  =          ob  —  /»A  -f-      =  o ; 

hinc  CP  =     —  A  :  CG  =^;;CG  =  ^:CI  =  ^  -h  *;  un- 

de  ex  natura  proportionis  continux  deducitur ,  in  eadem  ratione 
esse  ctiam  differentiam  priozum  PG ,  sive  GF  ad  diHexenuam 
postremorum  GI  . 

58.  Erit  ettam  diuantta  focalts  GF  aqualis  produflo  e  binis 
distantiis  GC  ,  GX  hntts  a  punHis  dirigenttbus  radios  incidattes, 

&  refra^os  divisa  per  earum  summam  CI.  Erit  emm  = 

-f.  1  ~  P~i~^    adeoque  h  =  ,  ubi    ,  x  sunt  eae  du2E  di- 

p        pn   ^       ^  /  + 

stantiac  ^  p  +  x  earum  summa .  Si  ad  foramen  exiguum  coociavia 

occlusi  iliuscratum  a  sole  apponatur  charta  cum  filo  tenui  tFans* 
verso  ;  collocata  lente  in  satis  magna  distantia  ab  ipso  ,  fdcile  in- 
venietur  distantia  ab  cadem  lente  ,  in  qua  appareat  maxime  di- 
stin^Ra  imago  fili  .  Produ61um  binarum  distantiarum  lcntis  a  fo- 
ramine  ,  8c  ab  imagine  divisum  per  earumsummam  exhibebit  di- 
stantiam  focalem  qua>sitam  . 

59.  Ha:c  pertinent  ad  lentes  singulas  :  addemus  aliud  usui  fu- 
turum  pro  lentibus  pluribus  conjundis  ,  quod  ncglec^u  earum  cras- 
situdinc  ,  evadit  simplex  ,  &  elegans  .  Pro  lcntibus  sequentibus 
valores  *  exprinuatur  iisdem  litteris  cum  serie 

accentuum,  &  ex  fomttla  -  =         -f-  ^  num.44,  eruentur 

u        f  p 

valores  distantiarum  pun£li  dirigentis  radios  refraAoc,si  adhibeatur 

u  pro      tum  .v'pro  f  \  &  ita  porro .  Inde  in  egressu  e  secunda 

kate  Jiabcbxtur  ^  =  -p  p  =  -yr-  +  -j-  +  ^ 
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I        iff*— f  ,    I   1»*— I    ,  nf^t 

in  ^rcssu  c  tcrtia      =  +  ^  ~         ■  +  ^ 

T — — h  -  .  Patct  autem  progressut  • 

,     ^       W-^I.  II»*  —  I         1«.  .t. 

^o.  Cum  — jr—  sit  =  y  ,  ■  =  jgi ,  «  ita  jiorro;  si  ai- 
catur  H  distaatia  fbcalis  omnium  simul  \  b&o  —  =:  o ,  eric  ^ 

s        I  I 

=  j  +     +  j5t  &c.  Nimirum  fra£iio  Mens pro  numeratore  t, 

&  pTO  denomlnatore  distanfiam  focaiem  plnrium  lentium  con^ 
junSarum  ,  aquabitur  summa  omnium  similium  fra&ionum  per^ 
tinentium  ad  singulas  .  liide  autem  patet,  si  eonjungantur  binae 
lenfes  hahenta  distantias  focahs  aqualesydistantiam  focalem  com^ 
munem  fere  dimidiam  singularum  •  Erit  enim  i^^h^  adeoque 

^  =  ^"^^  2^'  Patet  itidem  ,  quocunque 

ordine  ponanrur  lentes ,  distantiam  focalem  omnium  simul  fore 
scmper  eandem  ,  ciun  Ainiirum  debeat  esse  eadem  eaium  iradio> 
num  summa . 

ni. 

De  remedio  adhibcndo  colorihus  ocularium  per  unicam 
ocularem  acromaticam . 

<Ji.  Ubicu.mqui-,  collocetur  unica  lens  BB(fig.  jTab.OsimpIex:, 
liabefaitur  semper  scparatio  illa  radii  obliqui  CG'  in  fila  G'I ,  G'i 
diversorum  colorum  .  Nam  refradio  debct  esse  (num.41)  aequa- 
lis  aagulo  lefrlngenti  mukiplicato  per  m-^i  ;  angulus  autcm  re- 
Iringens  in  6^  est  idem  pro  omnibus  filis  coloratis  advenientibus 
per  CG\  &  valor  m  diversus  in  eadem  unica  substantia  pro  di- 
versts  filiscoloratis.  PoCest  tantummodo  imfflinui,minaendocam- 
pum,  &  augmentura.  Nam  lefraAio  In  fig.tf  T8b.II  estangulus 
IG^£ ,  qiii  aBquatur  CG^N  communi  utrique  figurac,  tpsi,  &  ter- 

dm 

tiz  .  is  debet  muitiplicari  per  valorem  — :  >sive  (num.37}  in 

vitris 
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•vitris  communibus  proxime  per  ~,  ad  habendam  differentiam  re- 

fhfHontim  NG^ir ,  &  idem  squacur  binrs  GCG',  G[G'  internis, 

&  oppositis  •  Prior  GCG^  =  D'CD  exhibet  distantiam  angula- 

rem  obyefli  a  centro  campi ,     in  fine  campi  ipsius  ejus  semidit- 

meerfl :  secundus  GIG^  est  idem  ille  prior  aufius  per  telescopium, 

adeoqne  multiplicatus  per  augmentum  telescopii .  Quare  si  distan- 

tia  a  centro  campi  dicatur  e  j  8c  augmentum  n  ;  erit  separatio  cor 

dm  I 
lorum  —  (w+f)*  nimirum  in  vitro  communi  — c(n-^i). 

6z.  Hacc  est  separatio  filonim  coloratorum  ,  cnjus  determinatio- 
Aem  promisimus  num.22  .  Ea  pendet  a  valoribtis  r,  &  Si 
centrum  ocularis  sit  in  ceirtro  aperturae ,  ut  esse  debet  in  teie» 
scopio  rite  ordinato ;  in  ipso  centro  est  r  =  o ,  adeoque  distra* 
^o  ibi  est  nulla .  Pari  augmento  n  ipsa  distradio  crescit  in  ra- 
tione  c  ,  adeoque  est  eo  major ,  qtio  roa/or  est  discantia  obje^li 
a  centro  campi  :  p.iri  autem  distantia  crcscit  in  ratione  -f-  i  , 
adcoque  est  eo  major ,  quo  augmenrum  majus  .  Nihil  ad  hoc  co- 
Jorum  genus  confert  major  ,  vel  minor  apcrtura  obje6^ivi  :  id 
pendet  unice  ab  iis  binis  eiementis  ,  a  campo  ,  qui  pendct  ab 
apertura  ocularis  ,  &  augmento  :  minuitur  ,  si  minuatur  campus  , 
vel  augmentum  ,  vel  utrumque  simul  ,  &  ea  est  unic.i  r.itio  mi- 
nuendi  eos  colores  pcr  unicam  ocularem  simpliccm  .  Extra  cen- 
trum  campi  valor  c  semper  est  aliquis  ,  &  n-\-i  non  potest  e- 
vadere  =0,  adeoque  nec  ii  cdores  tolli  possunt  extra  centrum 
campi  . 

^3.  Si  campus  sit  unius  gradus ,  &  augmentnm  tantnnmiod6^ 
20 ;  distantia  a  centro  in  margine  campi  est  minutorum  30 , 

adcoque  separatio  colonim  =  23*.  Tekscopia  communia 

trinm  pedum ,  quae  quadraatibus  astionomicis  aptari  solent  6a- 
bent  campum  adhuc  majorem  >  &  augmentum  majus :  in  iis  in  fi- 
ne  campi  color  vioJaceus  extremus  debet  esse  separatus  a  rubea 
prcmo  saltem  per  minuta  23  ,  sive  plusquam  per .  duos  trientes 
diametri  apparentis  lunae  visas  nudo  oculo .  Si  ejus  magnicudints 
Aon  apparet  sepEratio  colorum  in  iis  telescopiis ;  id  provenit  a 

piu- 
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pluribus  causis  .  Primo  quidem  ,  quia  postrema  fila  violacea  ha- 
bent  vim  nimis  exiguam  ad  perceilendos  oculos  ,  adeoque  separa- 
tio  sensfbilis  oculo  diredle  intuenti  determinatur  per  numerum 
aliquanto  minorem  ,  quam  ^  refrac^ionis  totius ;  deinde  quia  trans 
tubum  excludentem  omnia  ,  qnx  interjaceant  inter  spe<^atorem  , 
&  objeilum  ,  quod  per  ipsum  transpicitur  ,  imago  apparet  multo 
minus  auifla ,  quam  deberet  respedu  ejus  augmenti  intra  oculum , 
ut  8c  lunaris  diameter  transpe^^a  trans  tubum  omni  vitro  vacuum 
apparet  multo  minor  ,  quam  libere  visa  extra  tubum  ,  &  in  sum- 
mo  cseIo  apparet  multo  minor  ,  quam  prope  horizontem  .  Acce- 
dunt  ea  ,  quae  proposuimus  num.  22  ,  ex  quibus  omnibus  fit  ,  ut 
ii  colores  sint  multo  magis  sensibiles  in  imagine  objcili  satis  iu- 
cidi  transmissii  per  telescopium  ,  8c  excepti  chartA  alba  ,  quam 
in  visione  direiH  trans  telescopium  .  Verum  &  in  hac  habentur 
semper  in  ejusmodi  telescopiis  versus  marginem  campi  . 

6^.  In  telescopiis  ,  qux  habent  obje^Hvum  acromaticum  ,  si 
habeant  ocularem  unicam  simplicem  ,  iidem  sunt  multo  majores  , 
quia  ea  admittunt  augmentum  multo  majus  .  Verum  generaliter, 
ubi  augmentum  fit  majus  ,  semper  campus  est  minor  ,  8c  facile 
demonstratur ,  non  posse  campum  ingentem  conjungi  cum  ingenti 
augmento  .  Id  constat  etiam  ex  eo ,  quod  spatium  in  fundo  ocu- 
li  prxparatum  ad  excipicndas  imagines  habet  certos  limites ,  in- 
tra  quos  eo  minor  pars  imaginis  direftae  contineri  potest ,  quo 
Biajus  est  ejus  augmentum  ,  ut  si  imago  quxpiam  depi6la  in  da- 
ta  exigua  tabula  ,  debeat  transferri  ad  aliam  aequalem  dimensioni- 
bus  aurtis  ,  eo  minor.ejus  pars  in  eam  transferri  poterit  ,  quo 
dimensionum  augmentum  est  majus  .  Inde  fit  ,  ut  ii  colores  non 
possint  ita  enormiter  augeri,  uti  augerentur  ,  si  cum  ingenti  cani- 
po  conjungeretur  ingens  imaginis  augmentum  . 

6$.  Remedium  iis  coloribus  adhibebitur  ;  si  pro  oculari  simplicr 
adhibcatur  composita  acromatica.  Acromaticani  ocularcm  appeila- 
bimus  hlc  ,  ut  num.  i  objectiva  acromatica  diximus  nomine  jam 
tommuni  ea,quae  ita  composita  sunt,  ut  conjungant  focos  binorum 
filorum  coloratorum  ,  licct  non  conjungant  accurate  focos  cxtero- 
rum ,  sed  proximc .  Ocularis  ejusmodi  applicata  ( fig.  3  Tab.  I )  in  BB 

de- 
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detorquebic  utrumque  filum  delatum  per  CG' dlreflione  eadem  GT, 
Nam  omni.i  fila  coloris  ejusdem  delata  ad  lcntcm  BB  diret^^ione  IG 
haberent  fbcum  in  quodam  punLio  a.xis  F  pro  utroque  filorum 
genere,  &  omnia  delata  diretftione  GF'  in  quodam  pun6\o  F'  ejus- 
dem  reQz ,  quod  patet  ex  num.  49 ;  cum  ea  re<f^a  transeat  per 
centrum  lentisBB,  &  ubi  campus  non  sit  major  justo,  non  indi- 
netur  ntmis  ad  axem .  Quare  si  lens  sit  ita  composita ,  ut  debeat 
conjungere  (mqos  ibcos  binorum  cotorum  ;  deberet  conjungere  in 
codem  pua8o  F  red«  GF^  omnia  fila  utriusque  cdoris  dehta 
direfiione  ICf'  ipsi  parallela.  Hinc  (!ium.S5)  utrumque  colora-^ 
tum  filum ,  qiiod  deferatur  simul  ad  lentem  BB  direflione  FXy^ 
debebit  prodire  conjun^lum  per  eandem  re^m  G^I  paraUelam  F^G  » 
quod  affirmavimus  num.  14  de  filis  singttlofum  .coiorum  icspedii 
sui  fod  F*. 

66,  Uhicnmqne  collocetur  ocularis  BB ,  si  sit  eo  modo  compo- 

»ta ,  corriget  illam  separationem  filorum  coloratorum  pertinen- 
tium  ad  radium  CG^:  sed  ad  habendam  distinf^ionem  imaginis  o* 
portet ,  sit  F  fbcus  conimunis  &  objedivi ,  &  ocularis  vel  accu- 
rate  ,  vel  proxime  juxta  id  ,  quod  exposuimus  a  num.  x8 .  £xi-* 
^tente  F  foco  trommuni ,  &  F'  foco  obje6^ivi  pro  radiis  habenti- 
bus  diref^ionem  D^CG\  ipsum  F^  erit  aiiquanto  remotius  ab  b- 
culari  ,  qmm  sit  ejus  fiDcu<;  radiorum  habentium  dire(3ionem  GF\ 
Cum  cnim  sir  CF*  quam  pro.xime  .Tqualis  CF  (num.49)  8c  CF\ 
VG  sint  simul  majorcs  sola  CG,  demptis  jcqualibus  CF\  CF, 
remancbit  F'G  major ,  quam  FG .  Id  discrimen  non  erit  satis  sen- 
sibile ,  si  distantia  fiscaiis  GF  sii  satis  magrfe  respciRu  semiaper- 
tura'  GG'  determinantis  semidiametrum  campi .  Sed  ubi  adhiben- 
tur  lentes  distantise  focalis  nimis  exigua:  ad  habendum  ingens  aug- 
Blcntum ,  discrimen  ipsum  pariet  illud  incommodum  ,  quod  in  plu- 
nbus  tclescopiis  occurrit  ,  ut  protrus^  lente  BB  versus  objefti- 
vum ,  donec  habcatur  imago  distinda  in  centro  campi  F  ,  margo 
appareat  confiuos  in  F',  &  ad  habendam  distinAionem  ibi,  pro- 
tmdenda  sit  adJiuc  niagis  ocnlaris.  ipsa  >  affliss&  distindione  in 
centro, 

67,  Lens  ocnlaris  rite  composiu  destruet  eodem  pafto  coloies 

itt 
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ia  teleseopio  GalUeano  flgurs  2  ,  qux  niininrai  detorquebit  per 
candem  n&am  GV  utromqtte  filum  delatum  per  CG\  &  reliqua 
omnia  per  reAas  eidem  ledsB  quam  proximas .  Remanet  tantum- 
modo »  ut  doceamus  »  quo  paAo  determinandx  sint  sphsridtates 
ad  habendam  lentem  compositam  tam  convexam  pro  telescopio 
£gurx  I  ,  quam  concavam  pro  telescopio  figurs  2  ,  ut  dr  acro- 
matica. 

6S,  Lens  composita ,  ut  sit  acromatica  ,  debet  con)ungere  in 
codeih  pun^flo  fila  duorum  colorum  digressa  ab  eodem  punflo  . 
FormuU  (fig.dTab.II)pro  GI>  quae  est  distantia  a  lente  pundi 

1  dirigentis  radios  reiia.,4os  ,  est(  num.^p)  A  =  ^ jr\  '  'i'~y~ 

~ ,  ubi     est  valor  GI  post  transitum  per  binas  lentes  ,  p 

distantia  CG  pun^ti  dirigentis  radios  incidcnte';,       ni  sunt  valo- 

res  pertincntes  ad  vim  rcfradivani  substantiarum  ,  c  quibus  con- 

stant  ipsx  lentes,/",/  vaiores  dati  per  radios  sphxricitatum  . 

Ad  habendam  unioaem  ia  eodem  pun^lo  I  oportet  valor  m  slt 

idem  y  sive  ponantur  tn  fbrmula  m\  Sc  «n  pertinentes  ad  unum 

colorem,  sive  nf^dn^-,  m-^-dm  pcrtinentes  ad  ajium,  adeoque 

j  L  .    dm    I    dm        i     s  rj  y 

debet  essc  -jrr  +  -y  =  o  >  «vc         —  jjji  X  jF »  ^  /»w 

6g,  Valores  /,  /'(num.^d)  sunt  dimidii  radiorum  sphaericitap 
tis  Jentium  isosceliarum  zquivalentium  ,  quonim  alter  cnm  debeac 
esse  positivus ,  alter  aegativus  ,  kns  aitera  debebit  esse  conveza, 
altera  concava  :  cum  veio  debeat  esse  fdm^z=  fdm ,  erit  f^: 
f: :  dm^ :  dm^  adeoque  radii  sphaeridtatum  debebunt  esse  in 
ratione  dire£la  valorum  dm  pertinentium  ad  snbstantias  ,  ex  qui- 

bus  sunt  compositae .  Quod  si  ponarur  in  valorc  pro  ^xvalor 
Wus  —  ^  X  j  ,  habcbitur  A  =  —  '^^^^  ^  J 
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ITO,  5i  utraque  lens  sit  ex  eadem  substantia  ;  erlt  7n—m^8c 
dm'=s  dm^  aiicoquc/*=2  —  /,  —  +  "^S^  =  ®  » 

unde  evadit     =  j  •  Nimirum/'=  — /indica^  sphairiciutes 

lendum  oppositas  debere  esse  «quales  ,  &  ir^=  ,  adeoque  re- 
fraAionem  nuUam  ,  habentibus  idcirco  omnibus  filis  post  transi- 
tum  per  lentcm  compositam  diredionem  eandem ,  quam  habnc- 
rant  ante ,  quod  ostendit ,  non  posse  ad  eam  rem  adhiberi  vitra 
ex  eadem  substantia..  Similis  autem  demonstratio  evinceret ,  quem* 
comque  numerum  lentium  contiguarum  ex  eadem  substantia  foi« 
ineptum  ad  eam  rem. 

71.  PriEterea  si  lens  dcbeat  esse  convexa,  quod  requiritur  pro 
quovis  ob/e^ivo  ,  &  pro  oculari  figurs  i  ;  debebit  yalor  V  esse 

positivus  etiam  pro  radiis  parallelis,  in  quo  casu  j  =0:  idem 
autem  debet  esse  negativus  pro  lente  concava.  Id  fieri  non  po- 
terit,  nisi  valores  ^ >  ^dni^  fuerint  inaequales ,  nimirttm 
cum  -     ■  exprimat  {num.41)  distra^lionem  radiorum  pari  re* 

frailione  ;  oportebit  substantix  adhibenda:  habeant  vires  distra- 
divas  diversas .  Quoniam  (num.(^o)  utravis  lens  potest  coUo- 
cari  prima  versus  objeii^ivum  ;  poterit  assumi  m  pro  substantia 
minus  distra6liva  ,  pari-  refraAione ,  m^  pro  magis  distraftiva  , 
utrovis  ordine  deinde  collocentur  ex  binae  lentes ,  licet  in  dedudio- 
ne  formuls  positum  sit  m  pro  prima,  pro  secunda  •  Tum  ve«* 
dfn  dm     o   w*— I  w— 1 

adeoquc  —  "'7"/  +  -'"7*'-  valor  positivus .  Quare  cum  valor 
dm  ttm 

dm  sit  semper  positivus ,  debebit  /  esse  valor  itidem  positivus 
pro  lente  composita  convexa  ,  negativus  pro  concava ;  adeoque 
e  binis  lentibus  conjungendis  pro  priore  composita  debebit  fieri 
convexa  ex  substantia  ,  quae  pari  refraj^ione  minus  distrahit ,  con- 
Tom,  II,  F  cava 
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CBva    dismluente  augis :  &  vicc  versft  pro  conpodtft  posterleie; 

71.  Demuffl  si  difierentia  virittm  eo  sensu  distiaflivarum.  sit 
niinis  ezigua  in  bints  substaotiis  ;  e«  emnt  ioeptx  ad  eilbniian- 
das  ejusmodi  lentes ;  quia  ex  numeiis  59 ,  &      infertur ,  ess^ 

^  =  ^  -f-  ~  ,  ubi  H  est  discantia  focalis  lencis  compositas :  con- 

ferendo  autem  hunc  valorem  cum  valore  ejusdem  fraAionis ,  qui 

habetur  in  fine  numeri  6y  ,  iiabcbitur  ^  ==■  -y-  X  '^'^^i'' 

,  iw-^i»  ,    I      m—j  ,  .     j  dm 

-f-  ^       sive  ob  ^  =  (numer.  50;,  adeoque  -y  = 

nimis  eziguus  ,  ideoque  nimis  exigua  ratio  distandsB  fbcalis  lentif 
primx  convexx  respeflu  distantiae  focalls  lentis  compositz  ,  quSB 
posterior  evadit  nimis  magna ,  nisi  ilia  prior  sit  admodum  ezi- 
gua  ,  quod  fieri  non  potest ,  nisi  sit  adraodum  exignus  saltem  al- 

ter  e  binis  ejus  radiis  spharicitatis  cum  curvatura  nimis  magna. 
Ubi  autem  agitur  tam  de  objef^ivis  ,  quam  de  ocularibus ,  radius 
sphxricitatis  superficiei  cujosvis  etiam  unica;  nimis  cxiguus  respe- 
B,u  distantiiE  focalis  impedit  apcrturam  satis  magnam  ,  qux  in 
obje6^ivo  est  necessaria  ad  habcndam  satis  magnam  copiam  lumi- 
nis  transmissi  ,  <S:  impediendam  obscuritatcm  ,  &  in  ocularibus  ad 
habcndum  campum  satis  m.ignum  .  Apertura  non  potest  fieri  ma- 
jor  diametro  ,  si\  e  dupio  radio  sphsricitatis  ,  ut  patet  :  debet  au- 
tcm  esse  multo  minor  ipso  radio  ad  evitarKlos  errores  figurae  sphx- 
rica: ,  quorum  correftio  ubi  qua;ritur ,  ut  in  objedivis ,  in  quibus 
est  oranino  necessaria  ,  supponitur  in  omnibus  calculis  apertura 
ezigua  respedu  radii  sphamdtads  /  sine  qua  suppositione  si  ii 
destniantur  in  magna  distantia  a  centro  campi  ,  non  destruentur 
|ji  toedio  campo'.  Adhibitis^  radiis  sphftricitatum ,  qui  admittant 
«ttis  magnas  apertnms  ,  distantisB  fbcales  prodibunt  nimis  loogs ; 
quod  si  habeaeur  in  obje^vo  ,  requirit  niraiam  longitndiflera  tu- 
bonira ,  in  ocolaii  autem  imminait  augmentnm  1  quod  pendet  ab 
ejus  distantiae  bievitate* 

73.  Hinc 


Digitized  by  Google 


C  A  P  U  T     I.      §.    1 1 1.  45 

73.  Hinc  quamvis  in  vitris  communibus  inveniatur  discrimen 
aliquod  in  distra(i^ione  indu6^a  pari  refrai^ione  ;  ex  substantis: 
non  possunt  adhiberi  ad  ejusmodi  usum  ,  scd  requiritur  pro  alte- 
ra  e  lentibus  conjungendis  flint  ,  vel  strass  ,  &  hoc  posterius  est 
adhuc  magis  idoneum  ,  cum  (num.  37)  habeat  majorem  ejusmodi 
vim  distrav^livam .  Ea  vis  eo  major  inveniri  solet,  quo  pius  plum- 
bi  habetur  ia  vitro .  Generaliter  eo  aptiores  erunt  substantix  coa- 

dm^  " 

jmigeiulas  cum  vitrD  commiuii,  qao  major  fueric  in  iis  valor  ^r^^^ 

iiimimm  quo  major  dififerentia  dm*^  8c  minor  valot  fff\  ValoriMr 
aoa  solet  augeri  multum ,  adhuc  t^a  minus  commode  accidit» 
quod  in  flint ,  8c  strass ,  qu«  adhiberi  solent ,  cum  valore  dm^^ 
crescit  etiam  valor  m*,  Verum  cum  in  multo  niajore  rattooe  cre* 
icat-  quam  m^— x »  adJiiberi  possunt ,  &  h\c  proponemus  di« 
mensiones-  pro  ocularibus,  qux  conveniunt  pluribus  ex  ejusmodi 
tHuis  substantiis  coaibinandis  cum  pluribus  vitiis  commumbus*  Sed 
ad  habendas  dimensiones  accuntes,  patet  ex  hisce  ipsls.formulis, 
esse  necessariam  determinationem  quatitatnm  refradlivaram  utrius- 
que  substantix. 

74.  Et  quidem  ad  lekcionem  mutuam  radiorum  sph2ricita<» 

tis  satis  est  habere  solam  rationem  valorum       ,  8c  ad  rela* 

am 

tionem  ipsorum  ad  distantiam  focalem  ientia  compositx  requiri- 

mr  practerea  uterque  valor  m^n^z  nam  prima  continetttr  ( mt- 

■    r      I    '  dm  ^  i      .      f  dm 

jner.^8 j  m  forraula  ^  =  —  '^Xjy  sivc.  jp^—  J^»^-*^* 

cunda  ( aum,  69  )  in  formuia  J  =  —  ( w  — x  }  X      X  j  + 

+  j  ,  nbi  omisso  j  ,  valor  m\  evadit  distanda  fbcalis  lentis  con»> 

posita  H  ,  adeoque  habetur  ~  =.  m— i  —  ^,X(»»'~"0-  sunt 

autem /, dimidii  radii  sphzricitatis  isosceliarum.aBquivaientium 

(num.4tf).  Valores  absoluti.  1»  m^  reqttiruntinr  etiam  pro  corri* 

gendo  errore  ^ors  sphaerics  in  objeAivis  •  £a  ipsa  triA,  nimi* 

F  %  rum 
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rttm  w,»»',  ^  invemuntur  itdmocium  facileope  mei  instmmenct 
methodo  exposita  in  Opusoilo  I  Tomi  I . 

75»  CoUeftis  omnibus ,  quas  dedoximos  cx  formula  binarum  len- 
duffl  ^simui  Jiabebuntur  sequentia  tlieoremati.  Lens  ocularis  acro- 
mafka  non  potest  esse  simpfex,'  mn  potesf  cmnpom  e  Hnis  ten- 
tihus  constantihus  en  eodem  vitro  :  requirit  dno  vitra  inducen- 
tia  separ^tionm  colorum^parirejfraBione^mn  parum  diversam^ 

gua  nimirum  habcant  vaiores  mn  parum  diversos  :  gua 

m^i  * 

majNs  est  eorum  vaiorum  discrimen  in  kims  vitris ,  eo  ipsa  aptiora 

sunt  ad  componendani  lentem  acromatieam  ,*  debet  pro  ieHte  am" 

postta  convenafieri  conveua  lens  e  materia  minus  distrakentey 

ut  "jitro  cor>7muni  ,  Cf  concava  e  matcria  magis  distrahsnte ,  ut 
flint ,  'vcl  strass  :  ratio  radiorum  sphartcitatis  lentium  isoscelia^ 
rum  aqui-valentiiim  dcbct  esse  eadem  ^  ac  ratio  valorum  dm  per^ 
ttnenttum  ad  cnrum  substantias .  Accedunt  scquentes  formula," 
quae  vel  sunt  ipsa:  propositae,  vel  ex  ipsis  facile  deducuntur.  Fa- 
ais  radiis  sphsricitatum  substantiaj  minus  distrahentis  tf,  — 

magis  distiahentis  &  7=  -~r  ,  f<  =  A  - 

jabjab^ 
ac  ratione  sinuum  in  il/a  w,  in  hac  m\  cum  differentiis  pro  bi- 
«is  filis  coloratis  dm  ^  dm\  disuntia  focali  lenlis  composita:  H; 

iiabebuntur  Auiusmodi  bins  squationes         -  ^-^X     i  = 

7^.Quoniam  binas  simt  asquationes  pro  efirbrmanda  lente  acioma- 
tica  distantias  focafis  datae,  &  valores  determinandisnntquatuor, 
nimirum  ,  5  ,  i»%  ;  remancnt  binz  determinationes  arbitra- 
rix  .  Ubi  agitirr  de  ob|e^iva,  aliam  determinationem  reqoirit  coP' 
reftio  erroris  figurae  spiiasricas :  ea  in  ipso  csi  maxime  ncccssa- 
ria  ;  cum  ift  aperturis  majoribus  ,*quas  ca  obieftiva  requirunt ,  is 
error  crescat  ita  ,  ut  evadat  admodum  scnsibilis  in  m  i;ore  illa  di- 
stantia  focali ,  quae  oiveaivo  tribui  debec ,  ad  habendum  augmen- 

tum 
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tum  Satis  ma^^niim  .  Ea  esset  utilis  eti.im  in  oculari  potissimum 
ad  evitandum  aliud  vitium  ,  quod  sa:pe  occurrit  in  telescopiis  h.i- 
bentibus  campum  satis  magnum  cum  satis  magno  augmcnco  .  Id 
vitiiim  consistit  in  eo  ,  quod  linex  rcRx  obje^i  dctorqucantur  ad 
arcui  iiKurvos  ,  atquc  eo  magis  curvatos ,  quo  magis  ciistant  a 
COltro  campi .  Provenit  autem  ex  eo  ,  quod  distantia  GI  non  est 
eadem  pro  ipsis  fiiis  homogeneis  incurrentibus  in  omnia  punfta 
apertiiraB  y  sed  major  pro  incurrentibus  prope  centrum  ,  quam  pro 
locurrentibus  in  majore  distantia  ab  ipso ;  unde  fit ,  ut  &  aug* 
mentum  imaginis  prope  margines  campi  sit  majus ,  quam  prope 
centrum ,  &  distantis  pun6lorum  obje^i  a  centro  campi  augean* 
tur.iB  ma/ore  ratione  pro  punAis  remotioribus  ab  ipso  centro  , 
qmm  pto  propiorijbus  (*) . 

77.  Adbuc  tamen ,  si  apermra  ocnlarium  noii  sit  nimis  magna . 
respei>u  radionim  spli«riciatis ;  id  vitium  non  evadit  sensibile  ^ 
8c  .aiiunde  correflio  erroris  figurae  sphaericae  requirit  calculum  mul- 
to  compiicatiorem ,  &  ipsam  ejusmodi  lentium  oonstruilionem  ma* 
gis  molestam  .  Plura  ,  quflB  ad  ipsam  pertinent ,  proponemus  in 
capicc  sccuiido  ;  h\c  autem  insistemus  soli  corre5>ioni  colorum," 
qu.c  admittir  detcrminationcs  multo  simpliciores  .uihi!)::is  tantuai- 
mocio  formulis  numeri  75  ,  &  assumptis  reliquis  dL-terininationibus 
arbitrariis .  Poterunt  autcra  pro  unica  lente  convcx.i  c  vitrocom- 
muni  adhiberi  etiam  binac  coavexx*  cx  eodem  ,  quod  cvadit  utilc 
ad  evitandam  nimiam  brevitatem  radiorum  sph.i^riciratis ,  quam  in 
ca  rcquirit  iens  concava  ejus  socia  prarstans  cffcclum  refradionis 
contrarium  ,  qui  ejus  focum  aniand.it  ad  Gi>tantiarri  multo  majo- 
rem  ea  ,  qu.c  haberetur  pcr  ipsam  solam  .  Habctur  scmpcr  lcns 
smiplex  xquivalens  composita:  ex  pluribus  ejusdem  materia:  ,  qux 
sola  habens  curvaturam  majorcm  prxstabit  in  ordine  ad  refraAio-' 
nem  ,  &  distra^onem  eife6lum  eundem  ,  quem  prsBStant  illx  o- 
mnes  habentes  ^curvaturas  minores . 

78.  Si  pro  iis  binis  dicamur  F,&  F',  quod  in  ea  nnica  est/» 

&  diw  . 


(*)Offlnis  thuori  i  pcrttnciit  ad  hanc  curvatiirsm  cxponetnr  lAcrilOS  io  SCCttOdo 
capitc  hujus  O^uscuii ,  adjc^  figura  ad  rejs  iiloac4. 
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k  dicatur  tt  distantia  focalis  tam  ejus  soUiU ,  quam  compositat  cx 

iis  binis;  crit  -  =  -p-  +  -pT  ,  «Icoqnc  j  =  p 

Inde  determinari  potest ,  quod  pertinet  ad  ipsas ,  qus  ddjufe  col- 
locari  poterunt  ve!  conjunftaB  immediate  ,  vd  iaterposit&  inter 
ipsas  iente  illa  alia  ex  materia  nugis  distrihente ,  aim(nnm.tfo) 
quocumque  ordine  ponantur  plures  lentes  conjnnfts  j  habeitnr  eft* 
dem  communis  distantia  ibcalis,  negle6lo  errore  figttrssphsricXy 
&  negle£l&  lentinm  ciassitudine. 

79.  Assnmemus  pro  binis  lentibns  Inmu  suppositiones ,  quanim 
singul»  continebunt  binas  determinationes  arbitrarias :  prior  assn^ 
met  Icntem  ntxamqoe  isosceliam ,  posterior  isosceliam  eam ,  qi» 
est  ex  materia  magis  diitrahentc,  &  superficiem  internam  ejus, 
qu«  est  ei  minusdistrahente,€ongnientem  cuminternl  isoscelis. 
Pio  ttibus  lentibns  ,  quarum  binx  ex  materia  minus  distiahente , 
&  intermedia  ex  magis  distrahente ,  assumemus  praetcrea  eas  bi- 
nas  pronus  seqnales,  intermediam  vero  isosccliam  ,  &  cas  binas 
in  prima  suppositione  itidem  isoscelias  ,  in  secunda  cum  superfi- 
ciebtts  internis  itidcm  congruentibus  (*) .  Ea:  suppositiones  cum 
binis  SEqttationibus  dcterminant  omnes  radios  sphxricitatis ;  sed 
Wc  assumcmus  pro  unitate  radium  spha:ricitatis  lentis  isosceliai, 
qnx  est  ex  materia  magis  distrahcnte  :  invento  valore  distantiae 
focaiis  in  ejusmodi  unitatibus  ,  habebitur  relatio  omnium  radiorum 
sphsEricitatis  ad  eam  ipsam  distantiam  ,  quS  data  in  aliis  unitati- 
bus  quibuscumque,  ut  in  lineis  pedis Parisiensis , iavenientur  &cile 
leliqui  radii  omnes  in  iisdem. 

80.  Ex  quatuor  positiones  exhibebunt  eosdem  prorsus  numeros 
pro  radiis  ientis  compositx  convexa:  ,  &  cohcav»  ,  cum  CO  solo 
discrimine  ,  quod  in  composita  convexa  lens  C  vittO  magtS  distra^ 
hente  erit  concava  utrinque ,  reliqui ,  vel  fdiqnis  binis  cowre- 


xis; 


<♦)  Has  ipsas  suppositiooes  assumpsimus  etiam  ia  tecimdo  OpuseotB  Toai  I» 
W  9t  fyetmOu  cralmas  pn»  iMxm  hisce  CMabiMtionibus  respondeiitet  ttoitrti 
ibi  adhibits ,  &  theoremata  deduxitnus  ,  ac  regulas  fiulct,  qHB  COm  hil 
fCBit]»  cMgzmatL  1  vd  ad  Immc  iaulc  reducwmir  • 
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zis ;  in  concava  e  contrario  illa  erit  convexa,  haec,  vel  hae  concavar, 
Haberentur  odo  systemata  pro  lente  composita:  sed  cum  iidem 
vaiores  obveniant  pro  composita  convexa ,  8c  concava,  permutatis 
tantummodo  convexitatibus  ,  &  concavitatibus  ,  remanent  sola 
quatuor.  Duplicabitur  eorum  numerus,si  pro  vitro  magis  distra- 
hente  adhibeatur  vd  flint ,  vel  strass ,  pro  quorum  priore  assu« 

matttr       =  j  ,  &  pro  posteriore  =  ^  ,  ut  haberi  solet  ia 

ipsis  satis  proxine .  Ex  soix  suppositiones  determinabuiit  rela- 
donem  nutionuB  sphaericitatis  omoium  ad  se  invicem :  pro  rda- 
tipnB  ipsorum  ad  distantiam  focalem  communem  assumendi  emnt 
itidem  valores  fff^m^qui  parum  ahlttdant  in  iis  vttris  a  valore7  • 
Eruemus  iode  odo  systemau  pro  Icnte  composita  conveza,  &  to- 
tidem  cum  iisdem  numeris  habebantttr  pn>  coocava:  eruntqttatnor 
pro  flint ,  8c  totidem  pro  strass  :  ex  iis  qttatuor  bina  pro  binis  len- 
tibus ,  alia  bina  pro  tribus  :  ex  iis  binis  unum  pro  lentibns  «mni* 
bus  isosceiiis,&  alterum  pro  superfldebus  intemis  congruentibus* 
8i.  Porro  eziubeodi  erunt  prius  valores  algebraidj.ut  determi* 

dm 

natis  accuratius  singularum  substantiarum  vabrHxis  m^f^\ 

possit  institui  calculus  accuratior  :  tum  adhibebimus  numeros  sim- 

pUciores  «  supposmone  m=:jir=-=si  -  &  -j—^  =  - . 

I  dm       ^  z        am        ^  ^ 

vel  =  —  •  Poterit  autem  fieri        =  «  ad  faciliorem  scriptio- 

iieffl  ,  quod  8c  hk  superius  praestitimus  »  Sc  passim  in  tomo  I . 
8a.  Pro  binis  lentibus  componentibus  ocularem  convezam  erit 

{num.79)<»*=— 1,  Hinc^x  =  -»  —  ^»  =  —1  —  1=: 

-  r    >  =  -       r -  7 '<2--- 7  =*'*^ 

=  -  » .  Si  lens  omveza  fiierit  isoscelia :  erit  ii-  =  —  ^  =  i/ 

2  I 
=:  u :  pro  flint  a     —  ^  pro  strass  4  =  —  •  Si  bins  superfi- 

des  intemx  debeant  congruere ;  erit  (  =    =  —  i .  Hinc  ob 

Pro 
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Pro  fiint  -  =:aX-  —  !  =  Pro  strass  ~  =r 

2X2— J  =  3,firif=:~'*  Inde  faabentur  relationes  radionim  ad 

se  invicera .  Pro  distantia  focali  lcntis  tam  duplicis  quam  criplicis 
valor  ^  est  idem«  Nam  ez  niun.  60  valor  |^  pro  duabus  lentibus  est 

—  A  +  F  -  T"  +  T'  ^  ~  »(»-0  •  P"^ 

flint ,  &  strass  w  — 1  ^nt^  i  =  1    adcoque  A  ;=  -  — 

iilmirum  pro  flint  7;  — isr  -  ,&  H  =  a,pro  strasi 

U=2  —  i,ScH  =  i. 

Sj.  Si  adhibeantur  lestes  tres ,  quarum  binx  extremae  similes^ 
&  acquales  ;  valor  intermedie  erit  idem ,  ac  prius»  &  binx  extremse 


m — I  .  m — I 


simul  aiquivalebunt  uni ;  erit  nimirum  F*  =  F»  &        -f  , 

qul  valor  (num.78)  est  =  ^\  erit  t^"^'''^"'^  adcoque  |: 

—  /  "~*  J  »        F  —  J  •     ^  fuerint  isosceli» ,  8c  radius 

sphaBricitatis  primae  =    ,  erit  *  =  i  =  -  ,  adeoque  «  = 

a        F  « 

2«,  nimirum  in  fJint  =  i  ,  in  strass  =  x .  Si  superficies  inter- 
nas  debeant  congruere ;  erit  adhne  f  =    =      i ,  adeoque  - 

—  P  —  T      T  ri>  &  -  —  !•  nimirum  in  nint 

-  — i  =  -*«i»=»,m  sirass  -  =a  —  i=i-& 
^  =  I  •  En  igitur  denominationes  &  formulas  • 

S4.  D  B.N  O  M  I  N  A  T  X  O  N  B  S. 


minus  

magis   /« 


Rario  sinuum  In  substaiitia  distrahente  ^ 

Ratio  dillerentiarum  eorum  valorum  .  .  -j-y  =  » 

Ra- 
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Radii  sphauricitatum  leatis  distnheatis  /   ^ ' 

L  magis  ....  a  y  0 

pistantia  focalis  ommuin  iinuil  •  H 

jEquationbs  cenbrales  pro  composita  convexa  . 

Positio  arbitnria  ^       — i 

Pro  disuntia  focali  u  =  i) 

».^^.  C  si  prima  sit  isoscelia  a-^*^b-=.» 

jrrocasu  i  ' 

binarum.  ^    superficies  intcrna:  congruant        ~  — i,^  =  — i 

Procasu      prima  sit  isosceiia  4  =  -— ^=2« 

trium.    2  si  superficies  interha  congruant  ^sr:^-— 1,*=— i 

In  hoc  casu  trium  iencium  tertia  debet  esse  SBquaIis>  &  similis 
prims . 

85.  Si  pro  vitro  communi «  &  flint  adhibeantur  m  =  x  - 

I    </w  * 
=  1  -  ,-^,  =  if=-:  habebuntur  bniusmodi  deteiminationes 

Lens  e  flint  erit  utrinque  concava  isoscelia  ,  &  radius  ejus  sphac- 
ricicatis  debebit  heri  dimidius  distantiae  focalis  totius  ientis  com- 
positfls :  lens  e  vitro  communi  erit  utrinque  convexa .  £^  in  ca- 
su  lentis  compositaB  e  binis  erit  sola ,  &  si  sit  isoscelia  ,  babebit 
radium  sphzricitatis  ndii  concavs  ,  |  distantis  £xalis :  si  ba^ 
buerit  superficiem  intemam  congruentem ;  radius  ipsius  erit  squa- 
lis  radio  concavs ,  dimidius  distantix  fbcalis ,  radius  eztema  di* 
aidius  radii  intems ,  quadrans  distantis  focalis .  In  casu  lentis 
composits  e  tribus  dux  erunt  convexs » &  si  sint  isoscelis »  ha- 
bebunt  radium  p  radii  coocavsB ,  -1-  distantix  focalis  :  si  superfides 
internx  congruant ,  ess  lentes  habebunt  radium  superficiei  inter- 
n2B  icidem  aequalem  radio  concavse ,  dimidium  distantia  focalis  : 
radius  autem  extem»  erit  duplus  radii  internaram  »  aqualis  di« 
stantix  focali . 

%6.  Quod  si  adhibeatur  vitrum  commune  9  &  stiass  ,  ac  sup* 
Tom,  II.  '  G  po* 


50  .  Op.USCULt  .1« 


fiet  lens  concava  ex  i- 


pso  stnss  cum  ndio^sphaMridtatis  squali  discuitiaB  focati :  tttm 
ima ,  vel  dus  convexae  e  vitro  commoni :  si  adhibeatur  una,  iso- 
soelia ;  debebtt  liabere  radiuni  sphsBricttatis  dimidittm  radii  prio- 
ris :  si  debeant  snperficies  intems  congruere  ;  fiet  radins  inteme 
aqttalis  radio  prioris  y  radius.  externae.  cjus  trieos  •  Si  autem  ad- 
faibeantur  dax  isoscelix  e  vitro  communi ;  debebit  radius  omnium 
sphsridtatum  esse  aequalis  radio  prioris ,  nbl  habebitur  isoKelis- 
mus  cum  congraenda. 

S7.  Pro  Jente  composim  coacava  leos  e  sttbstantia  magis  dis- 
traheme  erit  convexa,  ex  minus  distrahente  una  utrinque  con- 
cava  ,  vel  bina:  utrinque  concavs  :  mensurx  autem  radiorum  erunt 
cn:dem  ,  ac  in  Icnte  composita  convexa  tam  relatx  ad  se.  invi- 
cem  ,  quam  reUta;  ad  distantiam  fbcalem  loci  virtualis  . 

88.  Combinatio  ,  in  qua  superficies  interns:  congruant  ,  erit 
magis  idonca  ad  «conservandam  vim  luminis  :  nam  in  transitu 
immediato  c  vitro  in  vitrum  vel  habctur  unica  refraRio  ,  &  ea 
perquam  exigiKi ,  vel  niilla  :  at  ubi  inter  binas  lentes  interponi- 
tur  aer ,  habctur  satis  copiosa  reflexio  tara  in  cgressu  e  priore 
vitro  ia  aerem ,  quam  in  ingressu  cx  aere  in  vitrum  posterius . 
Sed  oportet  y  supe^ies  sint  accuratissime  aequales ,  ut  prorsus  coo- 
gniaat :  si  «nim  remaneat  iotar  ips»  intervallttm  teauissimum  ; 
tum  oritur  ibi  aliud  ooloram  genus  ormm  ex  alio  capite ,  oimi-.  ' 
mm  ex  iis ,  quas  Newtomis  appdiat  vices  ficilioris  refiexioais^ 
&  fiKiiioris  transmisstts  >  ex  quibuit  pendent  colores  huninarum  te< 
Bttittm.  Hinc  qnicttmqoe  noa  spcret  accttradonem  in  aeqttalimte, 
k  congruentia  sttperfiderom ,  debet  praefierre  systemam ,  in  qtti- 


bendum  per  unicam  ociiiarsm  conipMitsm ;  Ea  quidem  toUet  00» 
loiet,  qui  indiici  solent  ab  ocularibus ;  sed  non  erit  idonea  pro 


mentum  ,  saltem  si  cum  vitro  communi  adhibeatur  flirtt ,  vel  e 


satis  magnum  aug- 


tiam  si  «dl^Ml»  mss  ,  ad| 


itione  ientes  tan- 
tum- 
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tummodo  duz  .  Nam  distaiitui  focalis  leotis  composits  evadit 
miilto  major ,  qiam  sit  distMidA  ibcalis  lingulariun  componentium 
e  vitro  commitiii ;  adeoqne  nt  distantia  ibcalts  lentis  composinB 
tk  eiigua ,  quod  requiritnr  ad  lubciidum  augmentum  satis  mor 
gQum ,  ladii  sphsriciatim  debent  fieri  aimis  breves »  quod  ifli* 
pcdit  aperturam  satis  magnam  »  adcoqoe  minuit  campnm . 
-  ^  id  itmedinm  est  magb  ukmeum  pro.  telesiDopiis  .eiigBis» 
quB  adhifacri  solent  cum  constmftione  Galilifina  ocularis  conca^ 
vas »  cum  in  iis  (num.»^)  non  debeat  baberi  aqgmentum-  nisi 
exiguum .  Hinc  potest  adhiberi  ocularis  composim  etiam  ex  4iia* 
bus  tantummodo  lentibus .  Fiet  convexa  ez  flint  cum  radio  sphs* 
ricitatis  dimidio  ejus  distantisB  Ibcaiis ,  quam  debet  habere  Isns 
£omposita ;  ac  ilii  addetnr  concava  isoscelia ,  quas  habeat  radium 
sphasridtatts  y  ladii  convexs »  nimtram  distantix  focalis  to- 
tius  compositx  :  vel  fiet  convexa  e  strass  cum  radio  sphzricitatis 
aquali  cjus  distantijE  focali ,  quam  debet  hai>ere  lens  composita; 
ac  ilJi  addetur  concava  isoscelia ,  quje  habeat  radium  sphaericitatis 
^rientem  radii  convexs  ,  adeoque  trientem  etiam  distantias  focaiis 
lentis  compobita: . 

91.  Ego  quidcm  ,  ut  jam  innui  in  capite  II  Opusculi  I  Tom.  I 
curavi  fieri  telescopioia  cum  ejusmodi  ocuiari  concava  acromatica, 
quod  successum  babuit  egregium  :  caruerunt  coloribus  ,  &  distin- 
Aionem  habebant  singularem .  Satis  commodus  occurret  inferius 
BSttS  ocnlaris  acromaticz  etiam  in  systemate  trium  oculariam ;  sed 
antequam  agamus  de  eo  systemate ,  agemus  in  paragrapho  sequen- 
ti  de  systemate  duarum  tantummodo ,  &  ostendemns  metfaodum 
expeditam  liberandi  telescopia  astronomica  invertentia  obieAuhi  a 
coloribus  ocularium  adhibitis  binis  ocularibus  tantummodo,  qufr. 
lum  utiaque  sit  ex  eodem  etiam  vitri  geneit  ,  ut  cx  quovis  v»- 
tro  commttni* 


G  2 


5fr  OPUSCULI  !• 

•  .  * » 

J.  IV- 

.  Dc  remedh  Mibendo  eehribus  ectUariwn  per  binas  oeuimes 
jimpfices  en  eodem  etiam  c^mmimi  genere  vitri  (*), 

p2.  SiNT  in  fig.7  punaa  A,C,A,D,D',  B,G,G\  B,I,  i 
^em  ,  ac  in  fig.|  Tab.I)&  lens  HKH  (fig.7Tali<II)  occumt 
Kii  in  pundo  K  inter  punda  I,  G:  excipietur  filum  rubeum  in 
^jmnao  L  remodore  a  centro  sno  K,  violaceum  in  punAo  /  pro* 
piore :  iiinc  angulus  refringens  binarum  superficierum  lends ,  qut 
(num.42)  cst  eo  major ,  quo  magis  receditur  a  ccntro  ipsii&, 
erit  major  in  L ,  minor  in  / :  poterit  ita  augeri  refraAio  fili  ro- 
faei ,  minui  refradio  violacei ,  ut ,  compensatik  minore  refrangibi- 

licate  ' 


(*)  Qjuecamqtte  in  snpcrioribas  pioposita  sunt  pro  combin.-itione  ploriam  leotiam 

simplicium  ,  non  rcspiciunt  nisi  distantiaS  focalcs  ips.irum  it.i ,  ut  qni  dcmon- 
str,u.i  sunt  de  sep»rationc  colorum ,  qu«  ab  ipsis  inducitur ,  iocum  habeant , 
quTcumque  adhibeatttr  combinatio  sphcridtatttm  binaiiim  superlicientm  ex  iis 
numcro  ittfeicb  »  qvix  juxta  num.  43  cxhibcnt  eandcm  distantiam  focalcm . 
Iriilcm  ,  qvT  in  prarcedenri  |'.irn[:r.ii>ho  pioposita  si;nt  tlf  remedio  adhibendo 
colonbus  ocul.irium  pcr  unicam  lentero  acromaticam  conjunAjm  cum  binis 
simplictbiH .»  non  respiciunc  nisi  solat  .distanrias  focales  eanmdem  simpli- 
cinm .  Eodem  paAo  quccumqoe  proponcntur  in  hoc ,  &  in  sequenti  paragra* 
pho  t.im  pro  determinatione  anguli  ,  quo  bini  nidii  divcrii.^  rtrranqibiiitatis  di- 
grcssi  ab  eodcm  punAo  objufli  sito  cxtra  axcm  tckscopii  ,  &  transeuntes  pcr 
centrum  obieAivi  inclinantnr  «d  se  invicem  ,  quam  pro  coiireAioiie»  qaa  fiat» 
ut  egrediantur  ab  oculari  postrema  |>er  reAas  paralielas,  locum  habent  itt* 
dem  ,  qtja?cumquc  adhibeatur  combinatio  radiorum  sphiricitatis  pro  singulis 
ientibus  ad  habendam  candea)  distantiam  focalcm  ,  qua;  sola  occurret  in  for- 
jnaliS'  aiMiibendis:  Ueebit  considerare  singolas  etiam ,  ot  isoscelias .  Dtserimen 
ortom  ab  ea  divcrsa  carum  sphxricitatum  combinations  nihil  aut  prodest  » 
aut  obsst,ubi  agitur ,  ut  in  hoc  primo  capite  ,  dc  solis  ocularium  coloribus. 
Uinc  habebimus  hic  pro  xqualibus  ientes ,  quz  habeant  distantias  focalcs  cas- 
dem .  Hisce  distantiis  focalibas  determiaatis  relinqaetar  indeterminario  orta 
ex  tibertatt  adhibendi  divcrsas  earundcm  sphxricitatnm  combinations$  ,  quar 
cxhibcant  cnndem  distantiam  focalem  .  D.-  his  agemus  in  capite  11  ,  ubi  ea- 
rura  consideratio  occurret  pn^  corrigcmliSiV^junilpodis  incorQmodis  urtis  . 
«b  errore  spharicitatis .     /^iiMtpci-S^i^^l^^^-  '  ^ 
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Jitate  illius  per  e\ce-;sum  anguli  rcfrins^entis  ,  prodeant  per  re6^as 
LVM  ,  Im  p.irallclas  inter  se,.quod  ficri  non  posscr,si  punclum 
K  jaceret  ultra  I ,  ut  in  fig.  3  Tab.  I,  ubi  angulus  refringens  in  L 
cst  minor  ,  quam  in  /. 

93.  Is  parallelismus  obtineri  potcst  infinitis  modis  ,  sed  opor- 
tet  ita  res  disponere ,  ut  radii  digressi  ex  eodem  punfto  obje6li , 
qui  in  fig.  1  convcniunt  in  focis  F',/",  prodeant  paralleli ,  vcl  ac- 
cunite,-vei  prokinie  pio  divem  ocitloniiii  constitntiontf ,  9i  atia 
eviteatar  incommoda  5  ut  illud  ,  ne  pundum  dirigens  ejusmodi 
'ladios  incidentes  in  lentem  quampiam  sit  ipst  nimis  prozimumi 
qnod  si  accidat ,  minimi  ipsius  defeelus ,  minima  pulvisculi  gta* 
nula  ipsi  adhxrentia  cadunt  sub  aspeflum;  cum  intercipiant-  omnes 
radios  provenientes  ab  eodem  obje^i  punfto  (*)  :  vitandum- iti- 
dem ,  ne  ad  habendum  augmentum  satis  magnum  »  aliquis  sphgc« 
ridtatia  radius  sit  ita  exiguns ,  ut  impediat  aperturam  sufliciett« 
tem  pro  campo  satis  magno  • 

94.  En  combinationem  m.iximc-  expeditam,  &  qui  iis  tribus  fa«» 
ciat  satis  .  Sit  lens  HH  (fig.  7.  Tab.  II)  ex  ead.-m  substantia  ,  ac 
BB  ,  .Sc  habjjt  distantiam  focalem  a-quaiem  trienti  distanti.i:  fo- 
calis  ipsius  Bfi  >  qux  (num.30)  est  proxime  xqualis  GI  ,  col- 

loce- 


(*)  Id  qttidem  facile  pcrspicitur  considerando  in  6g.  i  paiicu  superficici  oc- 
cnpatan  a  ndiis  digressis  ab  eoden  punAo  obieAi  positi  in  direftiooe  CD*. 

Si  granum  pulveris  adharens  ipsi  superficiei  fu.  ir  niajus  eo  spatio;  iacerel> 
piet  omnes  radios  digressos  ab  co  piiniSo  ,  qiiot)  idcnco  non  cadet  sub  sensum 
visus ,  sed  vjus  loco  nigricans  macula  ,  etiam  si  id  punflum  pertineat  ad  ob-' 
jeAum  loeidissimum :  sed  si  id  gramim  sit  roinos  eo  spatio ;  intereipiet  qoi- 
.  dem  partem  coriim  radiorum  ,  scd  pars  alia  incidcns  in  supi-rficiem  ipsam 
htnc»  &  inde  ab  eo  punflo  transmissa  ad  oculum  ,  &  colIc£la  dcmum  in  e}us 
fiwdo  excitabit  cjus  visioncm  :  &  quidcm  si  td  gr.\num  fu;:rit  multo  minus  eo 
spatio ;  pars  residua  mnlto  maior  parte  intereeptft  id  effelet  •  ut  defeans  bu- 
jtis  non  .inimadvcrtatur .  Porro  qno  focus  /'  fu'>rit  pr  ipior  k-nti  ,  co  ■'.patluni 
crit  roinus ,  adeoque  ca  minora  pulvisculi  granula  intcrcipicnt  %-cl  orones 
cjusmodi  radios,  vel  maximam  illorum  partcm ,  adcoque  snb«en$nm  cadent. 
Id  spatium  crit  scmper  mttlCo  manns  <,  quam  citprimacnr  lik  •  i^iira ;  qnia 
apertura  olijcnix  i  AA  erit  multo  minor  ri.s;uau  distnniix  foctlis  Qf  S  qu* 
iiic  exhibetur  major  ad  reddcndam  figuram  tnat-is  scnsibilcm  .  Hinc  Sine  pr3P> 
cantionc  liic  propoiita  tenstbiiia  ficnt  granuLa  admodua  exigua  •  * 


54  *  Opuscul  I>  i.-  ' 

Jocemr.  ita »  oe  GK  -sit  dofh  ejur  distaQCis  Ibcalis  ^  cni  idcired 
cric  prozime  sqndis  KI  •  Filnai  mbeum  »  viobceum  GV 
pxodibiiiit  per  rete  I«M »  /m  proxime  ptnllelas  ,  qiiod  S|c  do» 
monsttRtttr . 

.  95.  Cum  GK  sit  dupla  distantiaB  focaKs  kntis  HH  pro  ndiis 
rubeis;  fiia  rubea  digressa  ex  G  coifeat  (num.  ^6)  post  transitum 
per  ientem  HH  in  axe  in  distantia  squali  ipsi  GK  ,  adeoque  & 
fila  rubea  digressa  ex  G'  coirent  (iium.49)  in  punfto  M  rt^9 

G'K  transeuntis  per  K  centrum  lentis  ad  discantiam  proxime  as* 
qualem  GK  :  &  quidem  ob  G'K  paullo  majorem ,  quam  GK  e$« 
set  KM  pauUo  minor  ips,^  G'K .  Est  autem  etiam  G'L  paullo 
minor ,  quam  GX  ,  &  LM  paullo  major  ,  quara  KM  .  Quare 
G*L  erit  proxime  jEqualis  LM ,  &  G7  ,  /M  proxime  azqualcs  . 
Q.uoniam  autcm  ob  viciniam  pun6lorum  L,K  ,  anguli  KLI,K/M 
non  rauJtura  differunt  ab  angulo  rei^o  ,  si  concipiantur  ex  /  du- 
fla  perpendicula  in  LI,LM  ,  ea  parum  different  a  re^^a  L/ , 
adeoque  muito  minus  a  se  invicem  ;  etiam  anguii  LG7,  LM/ 
erunt  proxlme  aquales  inter  se  . 

.  g6.  Filum  autem  violaceum  G7  prodibit  per  reftam  Im  jacen- 
tem  m  angulo  K/M  ,  8c  angulus  ;«/M  erit  differentia  refra6lio« 
num  Mli^mli  pertinentium  ad  fila  rubeum ,  8c  vioiaceum ,  quae 
'  concipiantur  simui  advenientia  per  GV ,  ut  produda  CG^  itt  E  « 
angulos  LGV  est  diflerentia  refraaionnm  "L&Byi&E  pertinen- 
tium  ad  fila  rubeum ,  &  violaceum  simnl  advenienda  per  reftam 
CG\  qux  diflerentiae  debent  babere  (nnm.41 )  ad  ipsas  refradio- 
aes  M/i,LG^£  eandem  radonem  valorum  dm  ad  flf— i  perti- 
acBtiam  ad  eandem  earum  lentium  substanttam  • 

P7.  Porro  refraftio  LG^E  estprozime  aequalis  refra£tioni  M/i. 
Nam  angulus  M/i  est  prozime  aBquBlis  angida  MLI  ob  vidniam 
punftorum  &  I,t:  etiam  MLI  est  prozime  aequalis  angulo 
CIG';  qiua  si  LM  occunat  azi  in  V  ;  fila  rubea  KI>LI ,  quss 
convexgebant  ad  ibcum  I  lentis  HH  ,  convesgeot  ad  distantiam 
kv  dimidiam  KI  (nunLstf)  .  Quamobrem  IV  crit  proxime  = 
VK  ,  adcoque  proxime  =  VL  ob  viciniam  punAorum  L ,  K  ^  & 
angulus  VLI ,  sive  MLI  pioxime  ^  VIL  «  sive      CIG' .  Oo> 

mum 
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iniun  CIG'  est  proxime  =  IG'£  ob  alterum  iateraimi  ICG'  di- 
jnidium  campi  simplids  mutto  mii\oftm  ipso  aiiAo  i&  CIG'  per 
telescopium .  Quare  primus  iUe  Mli  est  proximus  ipsi  IG'£  ^ 
«deoque  bins  refra^tioiies  rubei  in  G%  &  in  /  proxime  aequales» 
&  iddico  etiam  prozime  sequales  earum  partes  similes  LG7 , 
Wm  »  quae  sunt  difierenticearum  relra£tiottum  fili  nibd ,  &  vio^ 
lacei  •  Cnm  igitnr  IMl  sit  proxime  aequalis  LGV ;  enmt  prozi- 
me  aequales  LM/ »  Mim ,  &  LM  ,  fm  proxime  paFalldae . 
.  98.  Admovendo  nonnihil  kntem  Hti  Itnti  BB ,  &  cam  re- 
noveodo,  fiKile  invenietur  situs  paralielismi,  vd  ejus  eziguas 
indinationis  eorum  filorum  ad  se  invicem.,  q\ix  efficiat,  ut  ea 
fiia  uniantur  in  fundo  oculi  corre6l/l  ilid  separatione  NG'ir,quam 
induxerac  lens  prima  .  £a  admotio  ,  &  remotio  &da  ab-  artiioe 
multo  faciiius  corriget  eSTe^lus  quantitttum  exiguarum ,  quae  itt 
iiac  demonstradone  negledae  sunt  una  cum  effe^u  negiefls  cras- 
situdinis  vitri  ,  quam  longissima  investigatio  eorundem  effefluum 
fa6!a  per  geomctriam ,  vel  calcuJum .  Quk  diximus, abunde  sunt  ad 
evincendum  ,  binab  lentes  ex  eadem  materia  ,  quarum  altera  ha- 
beat  distantiam  focalem  tripJara  alterius ,  debere  saltem  proxime 
corrigere  sep.ir.irionem  colorum  indudam  a  prima  iente  ,  si  col- 
locctur  minor  post  majorem  in  distantia  proxime  dupla  distantije 
focalis  ipsius .  Videndura  jam  ,  ubi  collocandum  sit  hoc  binarum 
lentium  systema  respe^lu  obje^livi  AA ,  &  an  in  eo  evitentur 
iUa  alia  incommoda ,  quas  diximus  evitari  debere . 
.       Ad  habcndam  disttnfitoneni  debet  lens  HH  reddere  proxiv 
me  paralldos  inter  se  radios.  ddatos  ab  eodem  unico  pmSto  ob^ 
jjedi  remoti  sito  in  aze  tekscopii ,  quos  objeAivum  solum  «olfi* 
geret  in  suo  foco  posito  alicubi  in  eodem  aze  in  F  •  Qnare  ea 
lens  (num.S5l  «lebet  eos  ezdpere  digressos  e  suo  ibco  dterio^ 
re  O  poato  ad  distandam  fiicalem  KO  =  KI,  Bemanenm  ita  Bt 
GO=:KO=:j  GI  •  Hinc  lens  BB  debet  efficere,  ut  iioniantut 
in  O ;  cumquo  GO  sit  minor^  quara  ejus  distantia  focalts-  GI  ^ 
debet  (num.55>  ipsos  .cxdpere  conveigentei ;  adeoque  tps»  Icna 
BB  debet  coliocari  citra  focum  objedivi  F.  Distancia  autem  GF 
^ius  ientis  ab  eo  £9co  sic  ftdle  invenietur*  . 

loaltt 
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100.  In  (ormul^.  (num.5o)  ^  =  -f-  j  ,  applicata  ad  hanc 
lencem  erit  GI  =     GO  =  «  =  -h  y  GF  =     qui  valor  quae* 

3  11  ^21  I 

ritur .  Erit  4-  =  7-  -|  ,  adcouue  ,-  =  —,&/»=-/;.  Qua- 

h      h    *  p  ^       ^    n       p  z  ^ 

re  syscema  earum  binarum  lcnrium  dcbebit  ita  collocari  ,  ut  pri- 

m.i  jaccat  cirra  fncum  objeclivi  ad  distantiam  dimidiam  suz  di- 

scantix  focalis .  £a  distantia  est  major ,  quam  in  simplici  telesco- 

pio  astrononiito  figur?j  i  Tab.  I  csst  t  distantia  FG  a  lente  BB  ; 

si  pro  ipsa  adh ''cretur  hac  Hli  .  Nam  in  co  casu  esset  ipsa  FG 

a'Cj;ia!is  distanti.j  locali  cjus  icntis  ,  8:  hic  est  arqualis  ^GI  — 

•^KI  ;  qux  KI  est  distantia  focalis  hujuscc  lentis  11 H  :  adcoque 

focus  F  distat  a  lentc  BD  multo  plus  ,  quam  distaret  in  co  te- 

kscopio  habente  eam  unicam  ocularcm  ,  quod  cvitat  ninii.un  vi- 

ciniam  ,  quam  vidimus  debcic  cvitari  ,  Dijt.intia  vero  foci  O  a 

Jcnte  HH  non  potcst  esse  minor     ,  qua;  iiabctur  iik  ,  qua;  cst 

cjus  diitantia  focalis  . 

101.  Augmentum  poterit  essc  satis  magnum  cum  campo  satis 
magno  ;  erit  enim  ipsum  augmencum  duplo  majus ,  quam  si  ad- 
hiberetur  unica  lens  BB  ,  quia  augmentnm  determiaaretur  ab  oii- 
gulo  GIG\  sive  VIL,  &  determinatnr  ab  angulo  KVL,  qui  est 
duplus  ipsiusVILjCum  zquatur  biois  iatemis,  &  oppositis  VIL» 
VLI  proxime  xqualibus ,  &  qttidem  in  accessn  pun^i  L  ad  cen- 
trum  campi  K  ii  duo  anguli  accedunt  ad  zqualitatem  in  infioi- 
tum ,  &  augmentum  ad  dupium  augmenti  habendi  per  solam  len- 
tem  BB  .  Hinc  ea  iens  poterit  fieri  duplo  minus  convexa ,  quam 
alia ,  qux  sola  praestaret  idem  augmentum  :  sic  &  ejus  apertura 
potest  fieri  duplo  major ,  quae  dupHcata  duplicabit  campum  •  Lens 
HH  non  cogit  imminuere  eam  apertuifam  ;  quia  semiaperturas 
GG\  KL  necessariaB  ad  transmittendum  eundem  radium  CG'  de* 
terminantem  punftum  extiemum  campi  sunt  proportionales  distan- 
tiis  GI ,  KI  focalibus  earam  lentium ,  quae  lentes  idcircopossunt 
fieri  prorsus  similes  ita ,  ut  accipiant  eosdem  nuoieros  giaduum 
in  suis  arcubus  . 

102.  Posset  genecaliter  solvi  piobleoM ,  quxrendo  disuntiam 

fo- 
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fbcalem  secundac  lentis  cx  quaciimqae  etiam  divena  sufistaiitia  v 
ac  ejus  distantiam  a  prima  BB ,  qax  indocant  paralldismum  filo» 
rum  LM  ^  im  :  id  praUema  remanebit  indetenninatnm .  Stnt  ea- 
rum  loitium  distantias  focales  h^h\  cum  suis  valoribus 
ac  fiat  GK  =  »  ,  &  datis  m,  1»%     qusratur  considerando 

GI ,  ut  xqualem  h  .  In  formula  (num.  50}  ^  =  ~  -f-  —  erit/s 

=zh\  KI=/»==A  —  «,  KV=«,  adeoquc  -  =  i  + 

=^~  j^^|^_^^y  •  Assumpto  VK  =  »  pro  VL  ,  &  angulo 

IG'E  ,  qui  dicatur      pro  VIL  ,  erit  VL  =  «  :  VI  =  h^% 

—  «r  ::  VIL  =  a  :  VLI  =  — ^  —  i» ,  qui  poterit  haberl 
pro  xquali  refra^lioni  lAli .  Hinc  ( numer.  41 }  LGV  ==  — ^ , 

""s^^   h\m'^i)  :  w-r 

103.  Cum  G^  sit  punflum  dirigens  radios  rubeos  incidentes  ia 
lenm»  HH  ,  &  M  refra6los ;  si  fiat  KM  =  » ,  in  formula 

—  =  X  +  i  ,  crit  »  =  KM  ~  «  ,  /;  =         =  -  KG*  = 

—  KG  =  —  «  ,  adeoque  -  =  ^  =  -n —  .  PWro  as- 

u        a        z  «z 

sumptis  KM  ,  KG  pro  LM  ,  LG',  erit  LM  =  u :  LG'=  z:: 
•  adm     T.*f        azdm        a%dm(z  —  //)  /tzdm 

LG/  =   :  LM/  =  -7  ;  =     ,i  /  r-  =  ,Tr  r 

"         .  Hie  valor  debet  fieri  =       =  *^'ll*t*'7'^ 

—  *d  habendum  parallelismum  re£lanun  LM,//// ,  adeo- 

que ,  inscituta  divisione  per  ^ ,  obtinebitur  sequens  zquatia 

zdm  dm  dm*  ,  i\      v  dm'' 

Tow.  II.  H  104.  In 
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104.  tn  ea  flBquadooe  habentnr  bii«  mdetennuuitc ,  exhi- 
faeos  qwdem  lends  secuads  per  suam  distanriam  focalem  «  &  « 
exhibens  ejus  ooUocationem  pet  distantiam  a  prinu  :  soiationes 
haberi  poteraot  infinits  numero,  assumptft  ad  arbitrium  alterA  ex 
Ms  ,  vel  quapiam  relatione  aiterius  ad  alteram .  Sed  cavendum»  ne 

ea  determinariooe  abitraria »  dum  deinde  determinatur  posi- 
tio  primz  lentis  respeAu  foci  objeflivi  F  necessaria  ad  hoc ,  ut 
secunda  lens  excipiat  radios ,  qui  pertinent  ad  idem  puoAum  ob- 
je^i  y  divergentc^  a  foco  ejus  citeriore  O,  distaoria  ejusdem  pri- 
ms  lencis  ab  objeflivo  obveniat  ita  exigua ,  ut  e\'adat  erronea 
supposirio  fa^a  distanr  v  KI  proxinie  squali  distaarix  focali  ra- 
diorum  parallelorum ,  &  anguli  VIL  proxime  xqualis  angulo  IG'£» 
ac  prxterea  augmentum  fiat  nimis  exiguum. 

105.  Determinatio  maxime  omnium  expedita  est  ilia ,  qua  supe-  • 
rius  usi  sumus ,  in  qua  utraque  lens  est  ex  eadem  substantia ,  exis- 

tcnte         =  -^^-  ,  &  KI  est  distanria  fiicalis  lenris  secundae , 

W — I  VI — I  ' 

quod  rcddit  /i  —  2  r=       adeoque  z       h  —  li  :  tum  cnira  x- 
quatio  finalis  numeri  103  evadet  x  =:  sivc  k  li 

=  ih\  &  k'=:  -  h:  nimirum  erit  KI  =  -  GI ,  &  GK  =: 

3  ^         .       '  . 

iKI,  uti  posuimiis..  Hzc  analysis  illam  determinatiooem  ezhi^ 

buic ,  quam  immediate  proposuimus ,  8c  demonstravtmus  more 

synthetico. 

106.  Ut  ea,  qux  inventa  sunt^unico  intuitu  videnda  pateant^ 
en  refnedium  adhibendum  telescopiis  astronoraicis  ad  tollendos  co- 
lores  indu£los  ab  ocularibua.  Capiantur  bhui  lentes  convexs  en 
eodem  vifro  commnni  ^uocumguf  y  qmanmt  prima  habeaf  distan- 
ttam  ficatem ,  &  aperfuram  tripiam  secunda  :  colhcentur  in 
distantia  a  se  invicem  dupla  distanti^  focalis  minorisf  prima 
colhcetur  citra  focum  objeSivi  in  distantia  ab  ipso  ^equdi  di' 
midite  smt  distantiaficalis^  AHgmentum  erit  dupium  ejusyquod 
prnstaret  prima  lens  sola  y  &  qampus  equalis  tUif  quam  kabe^ 
ret  ipsa  sola. 

107.  Ad  habendam  correfUonem  accuraciorem  potest  secunda 

l^as 
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lens  aptari  tubulo  ,  qui  possit  movcri  intra  tubulum  primx  ,  ut 
admovendo  ,  8c  removendo  nonnihil  ipsam  ab  altera  inveniatur 
locus  corre6lionis  maximJK .  Distm^lio  pro  diversa  oculorum  con- 
stitutione  poterit  obtineri  tam  protrudendo  tubulum  majoris  intra 
tubum  obje6livi  ,  ut  totum  systema  mutet  distantiam  respe6lu 
ipsius  obje^ivi ,  quam  protrudendo  solum  tubulum  secundx  intra 
tubulum  primsB^quod  non  taf(»bit  ad  scnsum  exdnAionem  colorum. 

108.  Hic  secundus  motus  cric  magis  opportunus ;  si  adfaiberi  de- 
beat  micrometrum .  Ipsum  noa  potest  apponi  nisi  in  situ  Oy  in 
quo  solo  formatur  imago  objeili ,  nimirum  in  distantia  •  prima 
lente  aequali  trienti  su«  distantis  focalis  ,  quft  est  tota  distantia 
focalis  secunds  lentis .  Ad  hoc  ut  partes  ejus  micrometii  subten- 
dant  in  caelo  eundem  numerum  minutorum  pro  oculis  omnibus» 
debet  letineri  constans  distantia  primss  lentis  ocularis  ab  objeSi* 
vo,  relido  motu  secunds  soli. 

109.  In  eodem  lojco  debet  coUocari  diaphragma  ,  quod  campi 
maiiginem  determinet.  Ipsius  sperturam  determinabit  re6U  OT 
perpendicuiaris  axi  occurrens  radio  G'I  extremo  aperturae  lentis 
ocularis  primaB  in  T.  Cum  sit  KO  xqualis  8c  ipsa  distantix  fo- 
cali  lentis  secundae  =  KI ,  erit  OI  j  GI,  adeoque  8c  OT  =: 
-j  GG\  Hinc  apertura  diaphragmatis  erit  j  apertur.i:  ocularis  pri- 
mae.  Debet  fieri  potius  tantillo  angustior^  quam  amplior :  sifiat 
ampllor  ;  evadit  prorsus  inutilis. 

110.  In  eo  telescopio  objcdum  apparebit  inversum  :  posset  fieri 
etiam  telescopium  ,  quod  per  duas  ocuLires  tantummodo  exhibe- 
ret  objeiSum  dircdum  ,  sed  in  eo  separatio  colorum,de  qua  hlc 
agimus ,  cvitari  non  posset,  nisi  fai^^A  acromatica  utraque  oculari , 
praeter  quam  quod  id  telescopii  genus  habet  plura  alia  incommo- 
da  adnexa ,  quorum  caus.l  lu  cjuidem  non  est  in  usu. 

111.  Ad  eam  rem  secunda  ocuUris  HH  (fig.8)  coUocanda  es- 
set  post  I  ad  distantiam  IK  majorem  ejus  distantil  focali  OK : 
tum  radius  rubeus  11«  convergeret  ( num.  55 )  ad  distantiam  quan- 
dam  KV,  &  objedum  sitnm  ad  sinistram  in  diredione  OD^  ap- 
pareret  iridem  ad  sinistiam  in  direftione  VLT .  Si  lentes  non 
sint  acromatics;  prima  refringct  magis  filum  violaccumy  ut  prius» 

H  a  per 
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per  re£^am  G/V ,  quotf  debebic  ob  ac^ionem  secunda!  convergere 
ad  distantiam  minorcm  KV  cum  discedat  (num.55)  a  di- 
stantia  K/  majorc ,  quam  KI ,  &  sit  magis  refrangtbile .  Hinc  fi^ 
Ja  L V ,  lu  se  intersecarent  in  quodam  pun6lo  R ,  ac  haberetur  ma- 
jor  separatio  cdorum  per  angulum  TK* :  nam  is  evaderet  adhuc 
major  angulo  LGV,  cum  distantia  LR  debeat  evadere  minor, 
quam  sit  LV,  qu9  in  combinatione  nameri  sequentis  evadit  ae- 
qualis  LI ,  adeoque  minor  quam  LG\ 

iia.  Si  KI  csset  dupla  distantix  fbcalts  KO;  distantia  KV 
evaderet  (num.5^)  squalis  ipsi  KI,  adeoque  angulus  LVK  esseir 
aequalis  angulo  LIK ,  sive  GIG^,'qtti  determinat  augmentum  fa* 
'&um  a  prima  lente.  Quamobrem  secunda  restituens  direflionem 
ob/ei)i  non  minueret  augmentum  fadum  a  prima .  Longitudo  sy- 
stematis  GV  a  prima  lente  usque  ad  pculum  collocandum  in  V 
esset  zqualis  longitudini  GR  figuras  3  Tab.I  systematis  lcntium 
trium  ;  si  lens  secunda  esset  squalis  primz  :  quia  ibi  GK  conti- 
net  binas  distantias  focalcs  lentium  xqualium,  KP  alias  binas,&: 
PR  quintam  :  h)c  in  fig.  8  (Tab.  11)  GI  haberet  unam,  IK  duas, 
KValiasduas.  Sed  FG  distantia  pnmx  ientis  a  foco  ob;e6^ivi  esset 
major;  quia  radii  digressi  ab  unico  punilo  objcfti  sito  in  a.ve,  Sc 
coeuntes  in  F  non  deberent  prodire  a  prima  lcnte  parallcli  ,  ut  in 
fig.  3  Tab.  I ,  sed  convergentes  ad  distantiam  GO  (fig.  8  Tab.  II ) 
duplam  ejus  dist.mtiA'  focalis  :  debcnt  enim  semper  coirc  in  foca 
citeriorc  Icntis  ultimx  ad  hoc  ,  ut  prodeant  e.\  ipsa  paralleli .  Hinc 
(num.5<5)  dcbercnt  discedere  a  distantia  GF  itidem  dupla  distan- 
ti;e  focalis  ,  quod  augeret  nonnihil  longitudinem  telescopii. 

xi^.  Id  incommodum  esset  perquam  exiguum ,  adeoque  nullius 
momentt ;  sed  atiud  multo  majus  occurrit  in  diminutione  campi  • 
Si  enim  semidijuneter-aperturs  KL  sit  quanta  maxima  conciiiari 
potest  cum  ejus  Iettti&  curvatura  ;  GG^  esset  ejus  dimidia  ob  GI 
dimidiam  IK :  adeoque  si  &  leoti  BB  relinquatur  apertura  «qua- 
lis  aperturae  KL ;  dimidium  ipsius  eyaderet  inutile ,  &  campnm 
determinaret  sola  GG^dimidia  KL.  Si  lens  HH  admoveretur  ma- 
gis  lenti  BB;  ratio  semiaperturae  utilis  GG'  ad  KL  cresceret,  a- 
deoqne  manente  KL  cresceret  ipsa.  GG^  cum  campo :  sed  pun- 

dum 
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£him  V  recederct  a  K ,  imminuto  KVL ,  adeoque  immimita  quan« 
titate  augmenti*  Si  atttem  HH  removefetur  a  BB  ;  cresceret  aug^ 
mentttm ,  immiaut&  KV ;  sed  adhuc  magis  minueretur  ratio  GG^ 
ad  iCL ,  adeoque  campus  evaderet  adhuc  minor :  nec  quidquam 
prodecset  distaocia  foodis  secundae  lencis  imminuta ,  vel  au^,  ut 
fiicile  ostendt  potest .  V^m  qus  kuc  nsque  diximus ,  abundfe 
sunc  ad  reddendam  racionem ,  cnr  Independenter  etiam  a  colori-' 
bus,  de  quibus  hk  agimus ,  re)eAa'  fuerk  ejusmedi  combinacio' 
jam  ab-  tpso  initio  a  construdoribus  telescbpiorum ;  licet  ea  sir 
simplicior ,  quam  combinatio  lentium  trium ,  qus  semper  fuit  in- 
i!su.  Color»  autem,'qui  in  ea  evitari  non.possunc,  nisi  adhi^* 
beodo  ucramque  lentem  acromaticam ,  multo  magis  nos  cogunc,- 
ttc  eam  h)c  rejictamus  •  ' 

f  V. 

De  remedio  colorum  /uJiiSIontm  ab  ocn/aribns  pci'  leitteT 
tres  ,  quarkm  una  acromatica , 

114.  C^Jo  magis  crescit  numerus  lentium  ,  co  major  evadlr 
indeterminatio  problcmatis  :  quamobrcm  hk  amplitudinem  ipsius 
contr.^him  dctcrminationc  arbitraria  ,  qux  magis  accedat  ad  ve- 
terem  usum  communium  telescopiorum  non  invertentium  objeda, 
&  tamen  destruat  colores  indu6los  ab  ocularibus .  Nimirum  assu* 
mam  positionem  priorun  duanim  lenciimi  ejusmodi  ,  uc  (fig*}- 
Tab.  I)  focus  I  prims  kncis  pro  radiis  rubeis  dtvergentibus  «• 
punflo  C,  sic  etiam  focns  secundx  pro  radits  iisdem  parallelis, 
ut  idcirco  fihim  GlL  debeat  prodire  e  secunda  per  reflam  LV 
parallelam  axi :  &  in  hoc  quidem  paragrapho  agam  solum  de  sy* 
stemate  trium  lencium  ocularinm  ,  quarum  binae  sinc  simpUces  ex 
eodem  vitri  genere,  &  certta  sola  composita  acromatica  ;  sed 
proponam  plura  magis  generalia ,  quorum  usus  occuiret  etiam  in 
sequentibus  pafagraphis . 

115.  Primo  quidem  determinabo  punf^um  0\  in  quo  filum  vio- 
laceum  GV/  decortum  per  Iq  occurrit  rubeo  GXQ..  Goncipiatur 

CG^ 
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CG^produaa  in  E,  &  GX,  GV  in  Z,  z;  sit  vero  HH  cx  ca- 
dem  siifastanda ,  ac  Bfi.  Seclasft  ineiiie  terdi  lente  MM  ,  duca- 
tnr  fc^  G^K  ,  prodttcaturque  ,  donec  occurrat  refta  LV  in  Q, , 
&  coBcipiatur  /<^.  St  et  G'  discederent  radii  mbei  per  G'K, 
G%>  GV;  deberent  coirc(nttm.49)  in  eodem  punAo  refta  &K 
«nuiseuntis  per  oentnuB  K  lentis  HH  :  adeoque  cum  G'K  ,  LV 
coeant  in  Q,,  ad  id  punftam  abiret  &  G7  pcr  itAam  ac 
proinde  Q/g  erit  difierentia  refnftionam  fili  rabet ,  &  violafiel 
advenientium  per  eandem  refbun  G^il  •  Refraftio  rubei  est  angn- 
,lu$  sA2.proxime  «qualis  ZlX^y  sive  LIK»  cui  eat  proxime  ae- 
qiialis  refradio  IG^E  mbet  in  G^  (num.97),  ubl  diflerencia  re- 
fraaionis  rubei ,  &  violacei  est  angnitts  LG7  .  Quare  ex  di0i> 
rentix  ob  asqualem  vim  distradivam  earum  lentium  ex  eadem  ma- 
teria  erunt  (num.41^  aequales .  Porro  ob  inclinationem  G'L  ad 
axem  non  nimis  magnam  possunt  considerari  anguli  LG7 ,  LQ/ 
ut  reciproce  proportionalcs  longitudinibus  LG\  LQ_,  &  potest 
accipi  GK  pro  G'L  ,  &  LO'  pro  /0\  Quare  erit  LQ,  ad  GK, 
sive  KQ  ad  G^K,  ut  QJg  ,  sive  QJO"  ad  LQ/  ,  sive  0'Q/  ,  nimi- 
nim  ut  QO'  ad  07 ,  sive  0'L  ,  8c  componendo  G'Q  ad  G'K  ,  si- 
\  e  QL  ad  KI  ,  ut  QO'  -f-  OX ,  sive  eadem  QL  ad  LO\  Hinc 
KI  ,  sive  KO  LO\ 

116.  Inde  habetur  liujusmodi  elegans  theorema.  Si  prtrmx  dua 
lcntcs  siut  ex  codcm  "jitri  gcncrc  ,  &  earum  foci  congrua?it  , 
titcumquc  sint  (equales  ,  vel  inaguales  earumdem  dist/tnttcs  fo- 
cales  j  fila  ,  rubeum  ,  &  violaccum  radii  advenientis  ad  cen* 
trum  objeHivi  a  pun6lo  objcdt^vt  sito  extra  axem  ,  separata  a 
prima  lente  conjungentur  a  secunda  in  distantia  aquali  sua  d§» 
stanfia  ficidi,  Hoc  affirmavi  num.  31  promittens  ejus  demon- 
strationem  .  Id  alia  metfaodo  inveni  ante  aliquoc  annes  ,  &  ex- 
hibui  in  Opnscnlo  edito  Medidani  sermone  italico  pertinente  ad 
theoriam  telescopiomm  dioptriconim . 

Z17.  Hlc  statim  patet ,  remedium  iis  coloribns  adhlbeii ;  si  so- 
la  etiam  tertia  lens  MM  fiat  acromatica  ,  &'  coUocetur  ita ,  ut 
e/us  fbcus  dteridr  congniat  in  O  cum  fijco  nlissiorcsecundaB,si- 
ve  ipsa  habeat  eandem  distandam  fbcalem ,  ac  prscedentes,  sive 

omnes 


Digitized  by  Gopgle 


Caput  i.      V.  63 

«Baes  omiiittni  triom  cGstaiiitis  focales  sint  divmae .  Demonstn- 
tio  panim  diflerr  «b  adhibiCt  nnm.jtf5 .  FiU  omoia  ootoris  otriiis* 
qoe  delata  ad  eiosmodi  lentem  direfUone  RPO  ddbeient  uniri  iii 
ejns  fooo  O ,  &  omnia  delaa  diredione  PO^  in  foco  O* .  Quare 
omoia  digiessa  ex  O^  deberent  ab  ipsa  ita  refringi ,  ut  prodirent 
eftdem  dire£llone  parallel4  O^P  r  adeoque  fila ,  0'Q.  nibeum ,  &  OV 
violaceum ,  debebunt  prodire  inter  se  parallcla.  Cum  PO^sit  aU« 
quanto  longior  in  fine  campi^  qoam  PO^  deberet  lens  tertia  pro- 
trudi  aliquanto  plos  venus  secoodam»:  verum  etiam  alii  negle^us 
adhibitl  in  demonstrationibus  inducunt  discriffiina  ,  ob  quse  omnia 
deberet  protrudi  nonnihil  antrorsum  ,  retrorsum  ipsa  lens  tertia, 
donec  appareat  colorum  disparitio,  ut  etiam  num.  98  monuimus. 

118.  In  hac  combinatione  ad  habendam  distin6^ionem  debet  pror- 
sus  ,  ut  in  communi ,  puni5^um  F  esse  focus  communis  ulterior 
objeftivi  AA  ,  &  citerior  ocuiaris  BB  pro  radiis  rubeis  paralle- 
lis  ,  vel  potius  juxta  num.  32  pro  mediis  :  tum  I  focus  commu- 
nis  ulterior  lentis  BB  pro  radiis  divergentibus  a  C  ,  citerior  len- 
tis  HH  pro  paralielis  :  demum  O  focus  pariter  ulterior  ,  5c  cite- 
rior  lentium  HH ,  MM  utriusque  pro  paraUelis,  Sic  radii  delati 
ab  eodem  pm&o  cbjeBi  sico  in  axe ,  &  admodum  remoto  babiti 
pro  parallelis  convenient  in  F:  inde  digressi  prodibunt  a  lente 
BB  paralleli  :  colligentur  a  lente  HH  in  O  :  prodibunt  e  lente 
MM  paralleli. 

119,  Distantta  primae  lentis  ab  objedivo  erit  summa  distaotia- 
rum  focalium  utriosque  :  distaotia  prims  ocolaris  a  secooda  erit 
paoJIo  nujor »  qoam  somma  distantiarom  focalium  eanimdem  len* 
tium :  nam  GI  est  paulo  major  ,  quam  distantia  fiBcalis  GF  len- 
tis  BB.  £st  nimirum  FG  ad  GI  in  ratione  CF  ad  CG  per  nu* 
merum  57,  cum  hk  punflom  Fsit  idem  focus  citeriorientisBB, 
qui  in  fig.tf  Tab.Il9  ad  qoam  refertur  is  numerus  »  aotatur  litte- 
rh,  P  :  ea  autem  ratio  debet  accedere  ad  xquaiitatem  ,  cum  ad  ha- 
bendum  augmentum  satis  magnum  distantia  focalis  lentis  ocularis 
BB  dcbeat  csse  multo  minor  ,  quam  obje6>ivi  AA  ,  ut  est  satis 
notum,&  patcbit  paulo  inferius .  Demum  distantia  lentium  HH , 
MM  debebit  esse  summa  distantiarum  focaiium  .earum  lentium. 

120.  Ad 


.  izo.  Ad  habendam  distiadionem  pro  divem  ocuI6runi>coiisti« 
tutione  'bk'  ettam  prorsus ,  ut  in  telescopHs-  cQmmunibus ,  satis 
erir  admovere  objedivo  pro  myope  ,  removere  pro  presbyta ,  vel 
totum  systema  trium  oculafium  ,  vel  solam  poitremam  ocularem 
MM .  Prior  motus  non  tnrbabit  ad  sensnm  theoriam  colorum , 
cum  debeat  esse  perquam  exiguus ,  adeoque  nihil  ad  sensum  mutet 
dngulum  IG^E,  dtfferentiam  iie^'5lionum  LGV,  &  distantiain 
LO^  unionis  ^loFum  G'L,  G7.  Motus  posterior  reddit  divergen- 
tia,  parallda,  vel  converggntia  fila  QR  ,  gr,  Qpamobrem  per 
hunc  posterioremdeterminari  debet  extindio  colorum:  tum  inven- 
tH  per  ejus  motum  ed  cxtiniflione  ,  vel  ,  si  quid  semper  super- 
sit,  quod  scnsu  percipi  possit ,  rainima  colorum  quantitate  in  fi- 
ne  campi  ,  ^<  ocularibus  in  ea  distantia  connexis  inter  se  ,  pro- 
trudendus  deinde  crit  tubuliis  contiaens  id  omne  systema  ad  ob- 
tinendam  distin5lioncm  de  more. 

121.  Imat;o  objc6^i  formabitur  itidem  ,  ut  in  tclescoplis  com- 
munibus  ,  in  FF\  &  in  00\  In  utrovis  loco  potest  apponi  dii- 
phragm.i  ;  scd  locus  aptior  erit  FF' ,  ubi  habctur  imago,qujB  Jo- 
cum  non  mutat  mutata  positione  totius  systematis  trium  lentium , 
dum  distantia  imaginis  OO'  a  lente  HH  mntatur  nonnihil  eo  mo- 
tu  .  Margo  diaphragmatis  positi  in  FF*  debet  evadere  satis  di- 
stiniftus  :  csset  distin6lissimus  ;  si  ibi  unirentur  in  singulis  pun£lis 
^i  radii  omncs  pertlnentes  ad  singula  punRa  objeili  :  erit  eo 
major  ea  distin^io  marginis  ,  quo  fuerit  ma|or  ea  unio ,  cui  cam 
.  &veat  pJurimum  acromatismus  objeAivi ,  idem  favebit  plurimum 
ci  ipsi  distindioni. 

-  iiz,  Diameter  diaphragmatis  debebit  esse  pauUo  minor  ,  'quam 
spertura  lentis  ocnhris  BB.  Si  sit  major,  evadit  inatiiis ,  quia 
_  tum  radii ,  qui  transeunt  prope  marginem  diaphragmatis  ipsius , 
cadunt  extra  aperturam  lentis  ociilaris .  Ad  hoc ,  ut  omnes  radii 
transmissi  perveniant  ad  ocularem ,  &  per  eam  ad  oculum  ,  de- 
bet  in  primis  esse  GG'  ad  FF",  ut  est  CG  ad  CF:  praetereade- 
bet  haberi  amplitudo  adhuc  paullo  major ,  ut  excipiat  in  fig.  i 
radios  advenientes  ad  spatium  G^HT  situm  a  G^  ad  partes  oppo- 
sitas  centro  G .  Verum  ne  apertma  diaphragnutis  evadat  ex  par- 

te 
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te  inutiiis»  defaet  apertuia  ientis  secuDds  (fig.3)  HH  esse  ad 
apeituram  ientis  BB ,  saltem  ut  est  distantia  focaiis  KI  lentis  se- 
cundx  ad  GI  paallo  majorem  distantift  focali  prima! ,  in  qua  ra- 
tione  est  KL  ad  GG' .  Apertura  autem  tertis  debebit  eisse  aequa- 
lis  aperturz  secundx  ob  PQ^  =  KL . 

123.  Oculus  deisebit  coilocari  in  R  ad  distantiam  PR  aequalem 
discantis  focali  lentis  tertiae  MM  .  Ibi  excipiet  radios  omnium 
pundonim  obje^i  existentium  in  angulo  DCD'  jacente  circumqua- 
qne  circa  axem  dire6lione  RST.  Augmentiim  imaginis  erit  deter- 
minatum  a  ratlone  anguli  PRQ_  ad  anguluni  GCG',  &  dlameter 
campi  a  duplo  angulo  GGG^.  Utriusque  raensura:  facilc  determi- 
naacur  datis  discantiis  focalibus  lentium ,  8c  earum  aperruris  . 

124.  Tangentes  angulortim  GIG*,  GCG*  sunt  ^ ,  ^>qu» 

sunt  ut  GC  ad  GI  ,  sive  permutando  in  numero  119,  ut  CF  ad 
FG  ,  .quibus  sunt  proxime  proportionales  ii  ipsi  anguli ;  nam  pri- 
mus  est  semper  exiguus ,  secundus  non  nimis  magnus ,  ac  ea  ra- 
tlo  angulorum  accedit  ad  venm  in  infinitum ,  si  pundum  G^  ac- 
cedat  in  infinitum  ad  G.  Quafe  habebitur  liujnsmodi  theorema: 
at^fmcnfum  m  tehscopio  kiAente  unkam  octtfarem  haiefw  dtvi" 
dendo  distantiam  focaiem  obje&ivi  per  disfantiam  focaiem  ocw 
laris»  £t  quidem  id  theorema  habet  locum  in  telescopio  tam  fi- 
gurx  I)  quam  a«  ac  ex  eodem  constat  id  ,  quod.affirmavimus 
num.  119  y  distantiam  focalem  ocularis  debere  esse  multo  minorem 
distantii  focali  objeAivi  ad  habendnm  angmentum  satis  magnum. 

125.  Angulus  LIK  asquatur  angulo  GIG\  &  si  lentium  omnium 
distantix  focales  sint  aequales,  anguhis  PRQ,  squabitur  angulo 
KIL  ob  latera  circa  angulos  re£lo8  cqualia .  Quare  in  casu  di- 
stantiarum  focalium  aequalium  augmentum  post  ejusmodi  tres  len- 
tes  remanet  idem,  ac  post  primam  solam.  Sed  si  distantiae fisca- 

KL  PO 

Jes  sint  inacquales  :  -rrr  >  tangentes  angulorum  KIL , 

PRQ,  adcoque  ea:  tangentes  accurate  ,      ipsi  anguli  proxime  ut 
PR  ,  KI .  Si  h.Tc  ratio  componatur  cum  rationc  FC  adFG,qua: 
Cit  ratio  anguli  GGG'  ad  GIG',  sive  KIL  ;  crit  tangens  anguli 
Tom,  IL  I  PRQ. 
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PRQ^  ad  tangencem  GCG^  acciifiite  ,  8c  angulus  td  angulum  pro« 
xime ,  ut  est  FCXKI  ad  FGXPR»  Patet  autem ,  hanc  demon- 
stfationem  habere  locum  y  quotiescumque  foci  lentium  primsB ,  & 
secundas  congruant  in  I ,  quscnmque  fuerit  distantia  tertis  a 
secunda ,  cum  pendeat  ab  sBqualicate  refbrum  KL  >  PQ.,  &  hsec 
a  parallelismo  redamm  KP  ,  LQ .  Inde  hujusmodi  theorema : 
augmevtum  per  trcs  lemes  eculares  ,  quarum  frmes  ium  ba* 
keant  ficos  eongruemes  inter  se  ^  &  frma  focum  suum  congru* 
eatem  cum  foco  obje^iivi  >  kabetur  dividmdo  "prodnHum  eu  di* 
stantiis  focalibus  obje&ivi  ^  &  ientis  ocuiaris  imermedi^  pet 
foQum  en  distamiis  focaiibus  ccuiarium  entremarum, 

1x6.  Inde  antem  constat»  mutatis  in  eadem  ratione  distan- 
tiis  focalibus  binarum  tantum  ocuJarium  ,  intermedis ,  Sc  alterius 
ex  extremis ,  augmentum  remanere  idem;  posse  haberi  aug-^ 
fflenfum  majus  dupiici  modo ,  nimimm  minuendo  distantiam  fo- 
calem  utriuslibet  «x  ocuiaribus  extremis  ,  vel  augendo  distantiam 
Ibcalem  ocularis  intermedix.  Secundus  augendi  modus  reddit  ali<' 
quanto  longtus  systema  ocularium  ;  adhuc  tamen  cst  omnino  prae- 
ferendus  primo  potissimum  lilc ,  ubi  tertia  ocularis  debet  esse  <:om- 
poslta  ;  quia  difficilior  est  construdio  accurata  lentium  brevioris 
foci  ctiam  in  lentibus  simplicibus  ,  sed  multo  magis  hic,  ubi  ter- 
tia  debet  esse  composita  ex  convexa,&  concava  ,  (\\xx  posterior 
cum  producat  focum  (num.  89),  cogit  indutere  curvaturas  multo 
majores  tam  convexK ,  quam  concavx  ;  nisi  adhibeatur  vitrura 
strass  satis  distrahens  cum  vitro  communi  ,  3c  fiant  bin^K  lentes 
convexx  ,  quo  casu  (num.8<5)  lens  composica  lubet  omnes  sphx- 
ricitates  jEquaIes,&ex  formulis  expositus  num.  84  facile  eruicur, 
distantiam  focalera  lentis  compositje  in  eo  casu  fore  jequaiem  il- 
ii  ,  quam  haberet  una  sola  e  binis  convc.xis. 

127.  Videndum  interea  ,  quid  accidat  campo,cujus  habenda  est 
ratio.  Campum  determinat  angulus  GCG',  cujus  anguli  is  est  du* 
plus  :  is  facile  invenitur ,  datis  CG  ,  GG\  Hzc  secunda  estcan- 
gens  ejus  anguli  ad  radium  =  CG  ,  qus  potest  considerari  9  ut 
aeqnalis  aicni  ejus  dtnidit ,  &  ejus  duplum  ,  rive  tota  apermra , 
ttt  «qualis  aiail  totins  campi «  Aiais  sBqoalis  radio  continet  tf . 
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iy\  45'',  sive  proxime  57".  18'=  3438'.  Quare  erif  iit  CG  dis- 
tantia  obje6iivi  a  prima  lente  ad  2GG' aperturam  primx  ocularis, 
ita  ^4^8  ad  numerum  minutorum  campi,  8c  habebitur  hujusmodi 
reguia  :  jiumerus  3438  multiplicctur  per  aperturafn  prinne  lcn- 
tis  ,  &  dividatur  pcr  distcmtitvn  ipsius  ab  objeSiivo  ^  ac  habe- 
bitur  campus  telescopii  in  minutis ,. 

128.  Hxc  apertura  prima:  Icntis  debet  esse  illa  ,  qu^E  relinqui- 
tur  a  diaphragmate ,  cujus  diameter  determinabitur  determinati 
eil  apertur4 ,  qux  potest  tribui  oculari  ipsi  :  non  potest  hxc  a- 
pertura  fieri  major  ,  quam  sic  dimidia  discantia  focalis  ,  ne  cur- 
vatura  nimia  augendo  errorem  figurs  sphsricz  deformet  objeftiURy 
&  quo  est  minor  respefto.  ejus  discantias ,  eo  melius  res  proce^ 
det*;  sed  campus ,  ei  inumnnti ,  minnitiir..  Eadem  apercura  de* 
bet  rdinqul  utUis.  tota  a  leliqttis.  binis  lentibns. ,  quaniffl  apertu* 
tm  si  sint  nunoies.  dehit& »  reddent.  inutilem  partem  ipsius .  Fa- 
cile  est  autem  determinare  mensuras  harum  aperturarum  necesStt- 
rias  ad  relinquendam  udlem  totam  apercuram  iUius  primat  deter« 
minantis.  cinipum»  In  hoc  systemate ,  in  quo  fod  prims ,  &  se* 
cundae.  ocularis  conveniunt ,  semiaperturs  utiles  lentis  secundaB 
Kii ,  &  tertis  PQ.  erunt  intec  se  squales ,  si  negligatur  eziguus 
excessus  secundx  L/ .  Ipsa  secunda  KL  est  cqualis  prims  GG\ 
si  sint  squales  tt^x  GI ,  IK ,  quarum.  secnnda.  est.  accurate  ss- 
quaUs  distantiae  focali  lentis  secundx ,  prima  proxime  Sequalis  di* 
Stantiae  focaii  lentis  prims  :  &  si  ha^  distantias.  focales  sint  ins- 
quales  ;  dcbebit  esse  KJL  ad.  GG'  in  ratione  ipsarum  KI ,  GI . 

■laj^  Hinc  ubt  adliihendac  sint  lentes ,  quas  habeant  distantias  fo- 
cales  inasquales  ;  pro  determinanda  serie  aperturarum  utilium  ,  & 
per  ipsas  campo  teiescopii  ,  potest  incipi  a  tertia  lente  determi- 
nando  aperturam  ,  qujc  ipsi  tribui  possit ,  respondentem  ejus  di- 
stantias  focali .  Apertura  secundae  assumetur  xqualis  ipsi  ,  tum  a- 
pertura  prima:  fiet  ad  aperturam  hujus  in  ratione  ,  quam  habent 
earum  distantiae  focales  :  ha:c  postrema  apsrtur.i  lentis  primx  mul- 
tiplicabitur  per  343S,  &  dividetur  per  distantiam  primar  lentis  ab 
obje6livo ,  ad  habendum  numerum  minutorum  campi :  per  apertu- 
xam  inyentam  pro  prima  determinabitur  apertura  diaphragmatts. 

I   a.  ne,- 
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necessaria  ad  hibcncLim  iitilem  lianc  apcrturam  lentis  primx  :  acf 
e.im  obrincndrtm  multiplic.ibitur  ipsa  npertura  prima;  lentis  pcr 
disrintiam  focalcni  ()bje:li\  i,  dividctur  prf>dudum  per  summain 
distantiuruui  focalium  ip^ius  ,  lcntis  cjusdem. 
.  130.  Si  eo  p^3.o  obvenerit  apertura  lentis  primx  nimia  respe- 
£i\^  cjus  discantiiE  focalis ;  tum  ea  minuenda  erit  ita  ,  ut  non  e\- 
cedat  dimidium  ipsius  distantiz ,  &  retlquz  aperturs  utiles  len- 
tium ,  ac  diaphragmatts  minuentnr  ia  eadem  ratione  :  apertura 
lentis  secundx  in  hoc  systematum  genere  nunquam  evadet  major 
justo  ;  quia  ipsius  distantia  fecaJis  nunquam  debet  fieri  minor, 
quam  distantia  focalis  lentis  tertiz ,  quod  sine  uHo  frudu  minue- 
ret  augmentum.  Determinadl  aperturli  alterius  ez  extremis  tta , 
ut  non  sit  major  justo ,  reliquarum  aperturx  possunt  relinqtii  ut- 
cumque  majores  iis-,  quas  regula  exposita  prxbuerit ,  quod  nihil 
nocebit  campo  :  tantummodq  pars  aliqua  aperturarum  relidarum 
remanebit  eo  casu  inutiJis  :  sed  non  possunt  adhiberi  mittores. 
Froderit  etiam  prxbere  primae  aperturam  paullo  majorem  prdpo- 
siti  y  quo  tutius  liberetur  tota  apertura  diaphragmatis  >  qus  si 
esset  vel  tantillo  major  justft;  id  ipsum  evaderet  inutile. 

13 1.  Apertura:  n-ni:  magnae  respei^u  distantia  fbcalis  nocent  ex 
pluribus  capitibus  :  inducunt  confusionem  in  fine  campi ,  8c  colo- 
res ,  ac  deformant'  obje^um  curvando  re6las  lineas .  Vltium  colo- 
rum  minuitur  piurimum  a  remediis ,  de  quibus  agimus  In  hoc  O 
pusculo :  residuum  illorum ,  &  reliqua  d^p  vitia  oriuntur  ab  er- 
rore  figurz  sphxricx  ,  quz  omnia  minui  possunt  per  commodio- 
rem  distributionem  spha:ricitatum  in  singuiis  lentibus ,  quam  in- 
vestigabimus  in  capite  II :  hk  illud  addemus  tantummodo :  si  quid 
eorum  accidat  post  determinationes  hk  propositas  ;  satis  crit  mi- 
nucre  ai^t^rtur.im  diaphragmatis  ,  quA  imminuti ,  minuciuur  in  ea- 
dcm  ratione  rciiqua;  apcrturrc  utiics  ,  &  campus  :  artifcx  pcr  suc- 
cciiivam  dianhragmatum  minorum  applicationcm  invcnict  ,  quid 
maxime  convcniat  ;  sic  ctiam  si  distindio  in  mcdio  campo  nori 
fuerit  satis  bona  ob  nimium  augmentum  ;  potcrit  successive  au- 
gere  distantiam  focalem  prim.13  lcntis ,  vel  minucre  sccund.v  :  quo 
perfe^^lior  fueiit  matexia ,  Sq  opus  objeaivi ,  co  majoris  augmen- 

ti  tc- 
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ti  telcscoplum  crir  ca^^ix  ;  e,i  onmij.  m^  Jius  dctorminabit  expe- 
rieniia  ,  &  attentatio  ,  quum  tiieoria ,  qua;  evadit  nimis  compli- 
cata. 

132.  Si  tres  leates  sint  siinpltces,  5c  squales;  ipsarum  apertu- 
rs  fieri  possuat  omoes  squales :  sed  si  lens  tertia  Jiaiwat  distan- 
tiam  fbcalem  breviorem  ;  ejus  apertura  minor  relinquet  apertu- 
las  utiles  reliquarum  duarum  minores ,  quam  earum  curvaturs 
ferre  possint :  si  lens  prima  fiat  brevioris  distantix  focalis  ;  tum 
cjtts  apertura  imminui  potest  in  eadem  ratione  ejus  distantis  im- 
iQinuts  ,  reIiA&  integr&  aperturll  Feliquarum  duarum  ;  quia  sin- 
'gttlarum  aperturas  ad  suas  distantias  focales  habebunt  adhuc  ratio- 
Jiem  eandem .  Si  fiat  lens  secunda  distantix  fbcalis  majoris ;  tum 

ejus  apertura  utilis ,  &  apertura  utilis  primz  evadent  mino- 
tts  y  quam  ferre  possint  ipsarum  curvaturs.  Assumpti  curvaturil 
Jentis  terdz.,  quantam  permittet  ipsius  distantia  focalis  ,  dcbebit 
assumt  apertura  secunda;  xqualis  ipsi ,  tum  apertura  prlmx-  uiinor 
ipsA  in  radone  distantias  focalis  ipsius  ad  distantiam  focalem  ejus* 
dem  secunda?. 

•  133.  indc  patet  ,  m.ine:ue  apertura  lentis  tcrtiae ,  si  lens  se- 
cunda  fiat  distanti»  fucaiis  longioris ,  in  eadem  ratione  imminui 
campum ,  in  qua  crescit  augmentuni  anparens  objejti  ,  nimirum 
in  ratione  distantia:  focalis  ip>ius  mutatx :  nam  in  cx  rarionc  cvz- 
icit  prcdiiclum  ex  distantia  focaii  ipsiu^,Sc  objc^livi ,  a  quo  pen- 
dct  augmentum  ,  &  decrescit  apertura  uciiis  lentis  primx,  a  qua 
■pendct  campus. 

134.  Si  tcrn.i  Icns  debcat  csse  acromatica  ;  tum  cjus  apcrtura 
non  porerit  h.ibere  rationem  eandem  ad  suam  distantiam  foca- 
iem  ,  nisi  ipsa  fiat  ex  binis  lentibus  communibus,  8:  strass :  quia 
om.nes  curvatura;  lentium  ipsam  componentium  erunt  m.ijorcs  , 
quam  pro  distantia  tocali  totius  lentis  composir<r  ;  .uieoque  p.uic- 
tur  ipsa  lcns  aperturam  minorem  ,  quam  p.ui  posset  lens  simplex 
ejusdem  d..Lantia:  fbc.Jis  ,  quod  reddct  minores  aperturas  utilcs 
reliquarum  ,  &  proinde  campum  minorcm  .  Jam  hinc  redditttf  mi- 
nus  commodus  cjus  usus  :  sed  pra!terea  si  quxrendum  esset  aug- 
oientum  majus  per  immlnutioncm  distantis  focalis  lentis  tertix ; 

res 
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res  evaderet  maxime  incommoda  ex  alio  etiam  capite  ;  nimirmn 
radii  spharriciratum  deberent  ficri  nimis  exigui  ,  si  non  adhil>eatur 
strass  cum  duplici  lente  e  vitro  communi  :  ea  nimia  curvatura 
redderet  difficiliorem  accuratam  construftionem  ejusmodi  lentium . 
Hinc  in  primis  telescopiis  ,  qux  curavi  perficienda  cum  ejusmodi 
lentium  systemate  ,  quxsivi  augmentum  majus  per  imminutionem 
disfantix  focalis  lentis  primx  :  curavi  tertiam  acromaticam  lon- 
gioris  distantix  focalis ,  secundam  distantias  focalis  ejusdem  cunt 
ipsa  ,  primam  brevioris ;  ut  prima  ipsa  determinaret  augmentum , 
quod  reliqua:  duaj  habentes  eandem  distantiam  focalem  utcumque 
majorem  relinquunt  integrum  :  id  eo  casu  habetur  ,  ut  in  tele- 
scopio  figursB  primE  habente  unicam  lentem  convexam  ,  dividen- 
do  distantiam  focalem,  objeftivi  per  distantiam.  focalem  ipsius  ocu- 
laris  primjB  .  111«  distantijE  focales  longiores  reliquarum  duarum 
nihil  prosunr  campo  :  permittunt  quidem  aperturam  majorem  Ien« 
tis  tertiaj  aueendam  cum  ejus  distanria  focali  au£la  ,  &.  majorem 
itidem  aperturam  secundje  :  sed  iis  auflis  apertura  utilis  primae 
remanet  eadem  ,  qua:  esset ,  si  distantiaj  focales  ,  &  aperturac  ca- 
rum  duarum  essent  minores  in  ratione  quavis  :  nam  apertura  se- 
cundx  ad  aperturam  utilem  primx  debet  esse  ,  uti  sunt  earum  di- 
stantiae  focales  ,  adeoque  ,  aufli  distantii  focali  ,  Sc  apertura  se- 
cunda:  in  ratione  eadem  quacumque  ,  &  manente  distantia  focali 
primx  ,  remanet  eadem  etiam  ipsius  apertura  .  Adhuc  tamen  lon- 
giores  distantijE  focales  lentis  secundae  ,  &  tertia:  prosunt  facilio- 
ri  constru<^h'oni  tcrtia:  compositai  ,  cum  requirant  curvaturas  i-' 
psius  non  ita  magnas  ,  produ(51is  earum  radiis. 

135.  Lens  acron^atica  habens  distantiam  focalem  unius  pollicis 
non  nimis  incommoJe  componi  potest  pcr  binas  lentes  convexas 
c  vitro  communi,5c  ic.vi.irn  concavam  etiam  e  flint.  Radii  spha!- 
ricitatum  lentis  concavae  Lvadunt  proximc  linearum  <J  (num.Ss), 
radii  snhairicitatum  iitriusque  convexas  isoscelia;  linearum  8  :  com- 
modius  tamen  fierct  e  vitro  communi  combinato  cum  strass  , 
quo  f.isu  omnes  sphirlcirates  lcntis  comnositx  haberenr  radiiim 
unius  poilicis  .  Si  rcliqux  dux  Icntcs  siinplices  habeant  distan^ias 
fotales  itidenx  unius  pollicis  ^  8c  id  systema  adhibeatur  cum  obje- 

divQ 


Digitized  by  Google 


Ca»ut  1-  i.  V. 

^ivo  acromatico  pcdum  trium  ,  obtinetur  augmentum  3<5  ;  nam 

id  augmentnni  (num.  i%s)      —  FGXPK  ~  iXi  *  S»w<«cm 

cst  nimis  exiguum  ;  nam  objediva  acromatics  iiiitm  |>edum  ,  si 
sint  satis  bona  ,  possunt  liabeie  aperturam  pollicum  trinm  ,  qus 
4ebet  exhibere  augmentum  multo  majus  •  Id  potest  duplicari  tam 
£»jSiz  primft  knte  cum  distantia  focali  lineanim  6  ,  quam  se* 
cunda  poUicuma  ,  &  triplicari  tam  hStg  prima  Jinearum^,  quam 
h&A  secunda  poUicnm  3  , 

1^6.  Campns  in  utraque  raethodo  ffliniiitur  In  eadem  ladone» 
in  qua  augmentum  crescit.  5i  lenti  acromaticc  detur  aperturali* 
nearum  6  ^  Bc  omnes  distantis  focales.  sint  sequales  ;  prima  lens 
faabebit  itidem  linea^  4  aperturflB  udlis :  distanda  lentis  oculaiif 
^  objeflivo  erit  linearum  3X144  +  ^>  =  444*  campos 

evadet  =  4^.  Si  prima  iens  habeat  distantiam  foca- 

"444 

lem  6 ;  retentis  reliquarum  distandis  Ibcalibas  poUicis  unius  ,  8c 
aperturis  Jineaium  6^  ejus  apertura  utUis  efit  3  9 'quas  itidem 
conveniet  ipsius  curvaturz  dupJo  majori  >  Erit  GF  =  ^ ,  adeo< 

quc  CG  =  438,  &  campus  =  ^^^=13 . Si Tetinereturdi* 

istantia  focalis  prims  pollicis  uniu^ ,  Sc  fieret  distantia  secundat 
poUicum  duorum ,  retenti  c4dem  iente  tertiii ;  apertura  hujus  ter- 
tix  rctinenda  esset  linearum  6  ,  adeoque  &  secunda  haberet  6 : 
prima  habens  pollicem  pro  distantia  focaii  posset  quidcm  habere 
aperturam  linearum  6  ,  si  esset  sola  :  sed  cum  ejus  distantia  fo* 
calis  sit  dimidia  distantix  focalis  lentis  secunds  ,  non  essent  uti- 
les  nisi  3  linea:  :  nam  existente  KI  dupla  GI  ,  8c  existente  KL 
tantummodo  linearum  6y  ut  PQ. ,  debent  hae  esse  dupla;  GG\ 
8c  ipsa  GG' xantummodo  linearura  3,  £sset  FG  iinearum  12, 

CG  =  444»  Sc  campus  ^^^'^^^  ^^^^ut  prius.  Divisor  444 

4*^4 

non  est  idem  ,  ac  prior  438  ,  quod  oritur  a  differentia  distantiac 
FG  ,  quA'  cum  sit  exigua  respei^u  totius  CG  ,  non  mutat  valo- 
rcm  quoti  nisi  per  fradioncm  unius  minuti ,  quas  hlc  negligitnr. 

In 
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In  utraque  autem  mutarione  augmentum  evadit  71 :  nam  ia  va- 
CFXKI 

lore  p^^pj^  prlma  mucatio  reddic  FG  duplo  miaorcm ,  secuncU 

duplo  majorem  KI. 

137.  Patet  in  hoc  exemplo,  tttroque  modo  duplicari  aiigmen< 
tum  ,  8c  campum  evadere  duplo  minorem .  Verum  secunda  mu- 
tatlo  habet  nonnihil  incommodi  ex  eo,  quod  producat  tdesco- 
pium  per  tres  poliices .  Fad^  enim  prim&  lente  eum  distantil^ 
focali  linearum  6 ,  8c  retentis  reliquis  unius  poUicis ,  evadit  FI 
pollicis  unius ,  ttim  usque  ad  R  habentur  alii  4,  adeoqueFR  =  $: 
sed  retent^  priii:A  unius  poilicis ,  8c  fsiSiX  secund4  duorum  ,  eva* 
dit  FI  =  2  ,  10  =  4  ,  OR  =:  2  ,  adeoque  FR  =  « .  Tres 
poilices  adjedi  sunt  fere  ^«totius.  Campus-  cum  exiguo  iUo  aug- 
mento  ^6  erat  satis  magntts>  nimirum  minutorum  4^  continens 
totam  dtamecrum  lun.i:  cum  ejus  dimidio  :  is  quidem  utcumque 
haheri  posset ;  si  omnes  lentcs  es^ent  simpliccs  :  sed  cum  tcrtiil 
acromaticA  pcr  concav.im  c.v  flint  non  posset  haberi  tancus,quia 
apertura  lincarum  6  cs.^et  a^qii.ilis  iiM^gio  radio  splKYriciratis  con- 
cava: ,  qiia'  cst  nimis  magna  :  niulto  majus  incommodiim  iiide 
haberctur  pro  iiut',mcnto  yz  ,  iu  quo  campus  24  adhuc  imrainu- 
tus  evadit  niniis  exiguus. 

i^S.  Hoc  incommodum  camni  nimis  imminuti  evitari  non  po- 
tcbt  ;  si  colores  imncdiri  dcbv.'cint  adiiibita  tertia  lcnte  acromatica 
cum  Icnrc  cava  cx  flint  :  evicaretur  ca  adhibitu  ex  strass  ,  quo 
casu  crtmpns  ,  ^Sf  aunmentum  cssent  prorsus  eadem  ,  ac  in  veteri 
mcthodo  trium  lentium  e  vitro  communi  simplicium  .  Verum  a- 
liud  incommodam  occurrit  ex  imm.inuta  vi  luminis;  cum  lens  com- 
posita  acromatica  mui:o  plus  luminis  intcrcipiat  ,  quam  simplex  , 
porisiimum  si  conTer  e  tribu»  lenribus  ,  prxterquain  quod  ipsa 
triuni  L'nt:um  consLruciio  augjc  laborcm  artificis .  Eam  ob  causam 
qua:^ivi  ,  an  posset  impediri  elTeflus  divisionis  colorum  hSix  afa 
ocularibus  per  lcntcs  tres  simplices ,  nec  successu  res  caruit  y  ut 
pacebit  in  paragrapho  sequenci . 


f  VI. 
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Dg  remtdh  nlwrum  ittdu&wum  ah  oaUaribus  per  Untes 

tres  simpiices* 

139.  pRiMO  quidett  determinabimus  angulum  TSr ,  quo  color 
violaceus  distrahttur  a  rubeo  in  egressu  e  systemate  communi 
trium  lentium  simplidum»  quod  promidmus  num.31 ,  tum  pro» 
ponemus  ejus  vitii  remedia.  Manentibus  caeteris  in  fig.3  ipsa  et* 
iam  lens  tertia  in  systemate  commnni  est  simplez,  ex  eodem  vitri 
genere  cum  duabus  rdiquis ,  Sc  transft  per  Q,  occursum  re&x  LV. 
cum  G^K  produ6lA  :  sunt  autem  distantiae  ibcales  omnium  trium 
lentium  sEquales  cum  centris  coiQcideAtibus ,  adeoque  GK  proxi* 
me  aequalis  LQ^,  8c  (num,ii5)  angulus  Qfq  proxime  =  LG7: 
tum  QO'  OX  ,  proxime  t=:  07,  adeoque  angulus  0.0^  pro- 
xime  duplus  anguli  Qlg ,  siv  e  LG7 ,  Concipiantur  radii  rubei  di- 
gressi  per  reftas  CQ.,  O'^  e  pun^Ro  O'  foco  lentis  MM  pro  ra- 
diis  advenientibus  dire6^ione  PO':  ii  dcbcbunt  prodire  per  reftas 
QR  ,  parailclas  re8.x  0'P.  Quare  angulus  rqr  est  difterentia 
rcfrailionis  radionim  rubei  ,  Sc  violacei  advenientium  per  eandem 
redam  0\j  ,  qui  ob  Qr\  SR  parallclas  dcbet  esse  =  TSt .  Ut  is  com- 
paretur  cura  angulo  LG7,  ponatur  u  in  occursu  rc6larum  O^)  QR.' 

140.  Ipse  rqr  debet  squari  (num.41)  rcfra<^^ioni  rubei  ugr* 

multipIicataB  per  ^-^^^  ;  cumque  LG7  asquetur  angulo  IG^E  iti- 

,  dem  muItipHcato  per  — ;  dificrentia  angulorum  TSt  ,  LG7 

Tn  —  I  ^^^^ 

erit  difierentia  ipsorum  ugrylGi^E  multiplicata  per  ^^^^  •  £st 

IG*E  =  GIG*  +  GCG' ,  8c  GIG*=  LIK  =  QRP  =  VQ*  = 
Q«0'  -f-  QO'ir  =  uqr  4-  QO  q  .  Quare  angulus  ugr  deficit  ab 

iG'E  per  GGG*  -f-  QO« ,  3c  hasc  summa du^la  in  exiiibe- 

bitdifferentiamipsorumTSr^LGV.  Honim  angulorumhk  habetur 
ratio ;  cum  quxratut  diSerentia  distra^tionum  in  G' ,  &  S  ,  quas 
est  ordinis  inferiorls ;  dum  in  aliis  perquisitionibus  assumitur  an- 
Tom,  IL  K  gulus 
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gulus  I  G'E  pro  zquali  angnlo  GIG^ ,  &  «^r  pro  acquali  angulo 
VQR,  qui  xquatur  hk  ipsiGIG".  Ea  proxinu  a;qualita$  indicat 
proxiinam  aequatitatem  ipsarum  distradionum  ,  quarum  discrimea 
ipsum  hk  ^iusrimus . 

141.  Sit  angulus  GCG^=  r  ,  &  augmentum  fafiam  a  prima 

lentc  »,  ac  crit  (num,4i}  angulus  LG7  =  ^""^(''^  +  ^)  'P^ 

sitis,  ut  num.<^5  ,  ^  =  30  ,  »  =  ao,  ^^^^  =  -  ,  is  angulus 

ibi  evadit  =  13',  adeoque  Qp«  =  46' .  Hinc  GCG*  +  QOw 

=  30*-+-  4<5*=  76\  8c  diBrerentia  angulorura  TSt ,  LG7  = 

sivc  proxime  minutorum  zjy  quibus  distrailio  colorum  TSr , 

in  egrcssu  e  tertia  icnte  est  paulio  minor ,  quam  LG7  ,  sive 

^  .         ^  .   30X21 

"^G  n  in  cgressu  e  prima.  Ea  inventa  fuerat  num.53  —  ^ —  » 

::::  £l2  .  cum  isitur  fasc  difrerentia  sit  =  ^ ,  est  adipsam ,  ut 

27  17 

y6  ad  6^0  ,  nimirum  minor  ,  quara  paK  o*^lava  totius  distradio- 
nis  fada:  a  prima  Jcnte  . 

142.  H.i'c  diminrtio  distrailionis  ,  cum  primum  ipsam  animad-» 
verti  ,  spem  mihi  pr.ibuit  corrigcndi  e.im  penitus  ,  etiam  pcr  lcn- 
tes  simplices ,  ut  innui  in  OpiMuIo  ,  qucd  ante  hosce  quatuor 
annos  edidi  Mediolani  conscriptum  italicc  .  In  eo  proposui  tan- 
tummodo  remedium  paragraphi  prxcedcntis  petitum  a  tertialente 
composita  acrpraatica  :  ibidem  dcterminavi  ctiam  quantitatcm  ejus 
diminutionis  ,  sed  minus  accurate  ,  quam  hk  pcrsecutus  sum  ac- 
curatius .  Inveni  postea  remtdium  per  duas  lcntes  pro  telescopio 
invertente  objcaum ,  quod  hk  exposni  i.IV;  acdeinde  idipsum 
transtuli  ad  systema  lentium  trium  reddcntium  direftioncm  obje- 
ai .  Plura  haberi  possunt  systemata ,  qu«  id  prwtent :  indpiam 
ab  admodum  simplici ,  &  parum  dissimili  ab  eo ,  qui  habetur  in 
ipso  illo  paragrapho  tertio. 

143.  Sint  {fig.9  Tab.II)  Icntcs  omnes  c  vitro  communi  ,  ac 
priores  duz  habcant  distandas  focales  aequales  cum  foco  I  com- 
miini ,  tertia  remaneat  in  eadem  distantia  KP  =  GK.  transiens 

per 
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per  idem  puni^um  Q.,  quod  in  fig.  5  Tab.  I  erat  concursus  reda-> 
jum  G'K  ,  LV  ;  sed  hiibcat  distantiam  focalem  dimidiam  distan- 
tia:  reliquarum  .  Erit  PO  (fig.9  Tab.  II)  diinla  distantici^  focalis 
ipsius  pro  radiis  paraHcIis  axi ,  adeoque  PO'  proxiine  dupla  ejus- 
dem  pro  radiis  habcntibus  dircf^ionem  ipsius  .  Hinc  re-^t.T  QR  , 
^/•',  per  quas  egrederentur  ex  ea  lonte  fila  rubea  advenientia  per 
0'Q,0\7,non  erunt  parallela: ,  scd  convergent  ad  quoddim  pun,5luni 
X  ipsius  Tet}x  0'P  j  8c  cum  PO'  sit  paullo  major  ,  quam  dupla 
distantia  focalis  radiorum  habcntium  ejus  dire^4ioncm  ;  erit  (nu- 
mer.  5<5)  PX  paullo  minor  ipsa  .  Qiiarc  ob  viciniam  puniflorum 
P  ,  Q.  poterunt  haberi  QX  ,  qX  pro  a-qualibus  QO',  -^O',  Sc  an- 
guli  QXq  y  QOV  pro  itqualibus  inter  se  .  Porro  anguluj  rqX  , 
quem  radius  vioiaceus  delatus  per  reciam  /0'q  ,  Sc  egrcssu>  per 
continet  cum  via  qrX  ejus  radii  riibci  concepti  ut  delati  per 
eandcm  reilam  O^  >  debet  esse  xqualis  angulo  QO^q  .  Nara  ob 
PR  diimdiam  KI  ,  habcndus  erit  angulus  QRP  pro  duplo  anguli 
LIK :  hinc  si  habeaenr  uqr  pro  jequali  VQR ,  sive  QRP  ,  & 
IG'E  pro  xquali  GIG\  sive  LIK ;  refn&lo  in' g  eric  dupla  re- 
fraf^ionis  in  G\  8c  idcirco  difierencia  rgX  refra^ionum  rubei  , 
8c  violacei  delaconim  per  eandem  re£lam  O^g,  dupla  difierenciaB 
LG7,  cujus  cum  sic  duplus  in  e&  casu  (num.139)  eciam  angulus 
QPV  i  eric  rgX  =  Q.O^f  .  Hinc  idem  rqX  =:  QX^  ,  adeoque 
via  rjuiii  rubei  QRX  parallela  viae  violacei  qr, 

144.  Idem  casos  occurric  hk,  qui  nuffl.94,  ubi  in  ex 
eo,quod  KG  erac  dupla  discanus  fbcalis  lencis  HH,  radii  G'L» 
GV  assumpci  sunc  uc  convergences  per  LM ,  /M  ad  discanriam 
paullo  minorem  red^  G^K,  reds  LG\  /G^  assumpcs  pro  squalibuf 
reftis  LM, /M,angulos  LM/I^sumpcus  prO  a.*qua]i  angulo  LG7, 
cui  cum  acqualis  esse  deberec  angulus  Mlm  ob  refrafiiones  in  G\ 
&  L  aequales  ,  deduflus  est  ind^  paralleiismus  reAarum  LM , » 

145.  Vldendum  jam  h\c  etiam,quaB  sit  positio  cocius  syscema- 
tis  respeau  foci  objeaivi  F  (Fig.9),  quid  accidat  augmenco,  8c 
campo.  Radii  percinences  ad  idem  pun^um  objedi  ,  quos  obje- 
^livum  colligit  in  suo  foco  F  ,  debent  prodire  e  postrema  lente 
MM  proxime  paralleli  •  Hinc  debent  discedere  ab  ipsius  distantia. 

K  2  fbca.- 
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focali ,  qua:  sit  P/7*=  ,  faclis  nimirum  distantiis  focaiibus  re- 
liquarum  —  i.  Quare  ob  KP  =:  2  crit  K..'  —  -^, adeoque  lens 
HH  dcbet  eos  excipere  (num.  55 }  divergcntcs  a  quodam  pun£lo/7, 
ut  eos  collig.it  in  ea  distantia  majore  ,  quam  sit  cjus  distantia  fo- 
.calis,  ad  quam  nimirum  convergerent ,  si  advenirent  paralleli» 

Inveniecur  a  pcr  formulain  solitam  (num;5o)  -  =  |  -f-  -  . 

*^  X       n  p 

rit  hic  X  z=.  Ka  zsz^    h^^^i^pz^Ka.  Quare  -  =  i 
+  ^  »  &  J=     I  +  J  =  -  J  ,  aci>  =  -  j  .  Valor  K# 

evasit  ncgativus  ob  divergentiam  ,  =  3  debet  jacere  contra 
direflionem  radiornm  advenientium,  nimtrnm  versus  G .  Est  au- 
tem  KG  =  £  >  adeoque  Ga  =z  t .  Debet  igitur  lens  prima  BB 
eos  reddere  divergentes  a  distantia  Ga  ^  adcoquc  (num.s^)  di» 
stantia  GF ,  e  qua  eos  excipit  divergentes ,  debet  esse  ipsius  di* 
midia .  Debet  igitur  systema  coUocari  post  focum  obje£livi  ita  , 
ut  ab  eo  distet  per  dimidium  distantix  focalis  prims  lentis  ,  quod 
est  xquale  distantiae  fbcali  lentis  tertiat . 

146,  Augmentum  esset  prozime  idem ,  ac  si  baberetur  sola 
lens  tertia,  vel  omnes  tres  lentes  essent  ejusdem  distantiae  focalis 
cum  ea  ipsa  lente  tertia .  Id  facile  eruitur  ex  theorematis  nume- 
xdrum  124,  &  125  .  Pro  utroqnc  ibr  supposita  esc  coincidentia 
fo€orum  objei^ivi ,  8c  prims  ocularis ,  qus  habetur  semper ,  ubi 
adiiibetur  iens  unica  ,  sed  non  liabetur  lilc  ^  ubi  adbibentur  tres 
lentes  cum  distantia  tertis  a  sccnnda  majore ,  quam  sit  summa 
earum  distantiarum  focalium  :  idcirco  evasit  GF  sequalis  non  di- 
stantiae  focali  integraj  lentis  primx  ,  sed  cjus  dimidix  .  Adhuc  ta- 
mcn  illud  th^oremn  secundum  hayet  locum  etiam  sine  coinciden- 
tia  eorum  focorum  ;  dummodo  distantia  GF  lentis  priin.i'  a  foco- 
objeclivi  ,  3c  distantia  focalis  Ipsius  Icntis  prinui:  ,  sint  exigux 
respedu  distantix  focalis  obje^livi  ,  quod  scmpcr  accidet  in  cxcm- 
plis ,  qux  adiiibebimus  .  Prima  conditio  rcddit  in  fig.  3  Tab.  I  pro- 
xime  xquales  CF  ,  CG  ,  secunda  (num.  57)  GI  proxime  :\:qualcni 
di^tanti.T!  focali  lentis  BB  .  Hinc  si  distantia  foc.iiis  objc:\ivi  di- 
catur  ^  3  Sc  distanti^  focales  ocukrium  /; ,  h\     i  ratio  anguli 
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GIG^  ad  GCG\  qux  ibi  erat  CG  ad  GI ;  erit  adhuc  proAime  ea* 
dcm  ,  ac  ad  /; .  Ratio  autem  anguli  QRP  ad  KIL  ~  GIG^  , 
erit  adhuc  ,  ut  ibi  ,  cadcm  ac  KI  ad  PR  ,  sive  Ii'  ad  h'\  Quare 
ratio  cx  iis  composita  ,  qux  est  ratio  anguli  QRP  ad  GCG\  ex* 

primens  augmentum ,  erit  hl^  ad  hh^.  Ejus  valor  erit 

porro  is  erit  idem  ,  qui  csset  ;  si  valore?  /? ,  //,  quos  hic  sunpo- 
nimus  xquales  intcr  se ,  essent  a:qualcs  ipsi  kt" ;  Sc  erit  tdem  ac 

qui  valor  (num.z24)  exhiberet  augmentum ,  si  lens  tertiaes- 

set  sola  .  Porro  inde  p.uct  ,  positionem  fod  objc^riivi  respc:lu 
primx  icatis  in  ordinc  ad  reddcndos  scnsibilcs  pulveres  ipsi  adha:- 
rentes  non  esse  magis  incommodam  ,  quam  debeat  esse  in  coia- 
munibus  telescopiis  pari  augmcnto  ,  Sc  quam  sit  in  omnyHis  posi- 
tio  foci  praecedentis  postremam  lentem  ,  qua;  debet  distare  ab  L* 
psa  per  ejus  distantiam  focalem  . 

147.  Campus  itidem  fieri  poterit  idem ,  ac  si  tertia  lens  MM 
esset  soia,  vel  omnes  tres  asquales  :  nam  semiaperturii  PQ,, 
quantam  permittit  lens  tpsa  tertia ,  quz  est  conveza  plus  ,  quam 
csteras ,  potenmr  ipsi  fieri  aequates  KL  ,  GG^ ,  quarum  prior  de- 
bet  esse  ipsi  semper  ^ualis  in  quovis  e  casibus  congruentis  fo- 
coruffl  in  I ,  posterior  .debet  esse  xqualis  priori  pro  hoc  casu 
priorum  binarum  lestium  xqualium  •  Quamobcem  bsc  combinatio 
non  est  incommoda . 

14$.  Porest  rcddi  commodior  duplicando  campum ,  &  retiasnr 
do  candem  distantiam  .  Satis  est  in  MM  pro  unica  lente  ,  quas 
habeat  distantiam  focalem  dimidiam  ,  adhibere  duas  simul  conju»- 
^tas  squales  prorsus  prioribus  ,  Nam  ex  num.^o  patct  ,  distan- 
tiam  focalem  utriusque  lentis  simui  conjunAx  fore  dimidiam  dis- 
tantix  focalis  singularum  ,  si  negligatur  earum  crassitudo  .  Hinc 
adhibita  ea  lente  compositfi  habcbuntur  omnia  ,  qua:  habcbannir 
in  simplici  dimidise  disuntis  focalis  >  sed  duplo  minor  curvatura 

 du-  ■ 

(*)  Ob  eanden  ratioaem  intervallonun  CP»  G6  pmime  squaUom  in  nemura 
canpi  accipieni»  scpe  primum  ex  iis  pro  secuado  • 
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dupio  majorcm  apertur.im  pcrmittet  ;  adcoqiie  duplicari  poterit 
semiapertura  PQ ,  qua:  rcddat  KL  ,  GG'  duplas  . 

149.  Ha:c  substitutio  duarum  lentiumloco  unius  efficit ,  ut  hoc 
remedium  pertineat  ad  systema  quatuor  ocularium  ;  sed  illud  h\c 
propono  ,  considerando  compositam  e  binis  conjunflis  ut  unicam . 
Dixi  ,  per  eam  conjun^lionem  obtineri  posse  aperturam  duplam  , 
^ua;  exhibeat  campum  duplo  majorem  :  hk  niminim  respexi  tan* 
tummodo  aperturam  proportionaiem  radils  sphzricitatum  ,  quas 
comprehendat  arcus  similes .  Ad  determinandam  relationem  aper- 
turarum ,  quae  destruat ,  vel  reddat  minima  reliqua  incommoda 
ab  iis  pendentia ,  requiritur  investigatio  multo  complicatior ,  in 
qua  inquirendum  est  potissimum  in  dilferentiam  augmenti  pro  di- 
versa  distantia  punAi  obje^  a  centro  campi ,  a  qua  oritur  po- 
tissimum  incommodum  aperturarum  majorum  justo ;  quzrendnm 
ibi  etiam ,  quid  prodesse  possit  mutatio  binarum  sphsricitatnm 
lentis  aequivalentis  cuivis  ex  isosceliis ,  quid  noceat  singulamm 
crassitudo .  Id  materiam  prsbebit  novis  perquisitionibus :  interea 
illttd  est  evidens,  au6lo  lentium  nuniero  augeri  combinationes  quan- 
titatum  indeterminatarum ,  quae  pro  vitiis  corrigendis  adhibends 
sunt;  quod  quidemspem  prsbet  correilionis  majoris ,  8c  piurium 
vitiorum .  Eam  ob  causan  hsc  substitutio  binarum  lentium  pro 
nnica  potest  esse  utilis ;  iicet  nonnihil  incommodj  sit  co  ex  ca- 
pite,  quod  quo  plures  lentes  adhibentur  ,  eo  plus  .luminis  amit- 
titur  per  crassitudinem  vitri ,  quod  .nunquam  est  accurate  diapha- 
num  ,  8c  per  reflexiones  in  quovis  ingressu ,  &  egressu  . 

15Q.  En  igitur  hoc  rcmedium  .  Daermi/iaro  augmcfno  ,  giiod 
sperari  possit  nb  ohjcHrc;  perfcHione  ,  aperrurd  ,  di"ji  Jatur 
dtstantiii  focr.lis  ipsius  obje£iivi  per  numerum  ,  (jut  cxprDint  td 
augme72tum  :  quntus  crit  di^tantia  focalis  lcntts  tcvtij:  :  hxc  ai- 
iumatur  vel  simplcx  ,  'vcl  composita  ex  bifits  cofijun^is  ,  qua- 
rum  sifiguht  habeant  distrratiam  focalem  duplam  .  Assumantur 
clitjc  bin.v  lcntcs  ,  qux  habcant  distantias  focales  dup/as  ejus  , 
quam  habct  tertia  simplcx  ,  vcl  (Cqualcs  illi  ,  quam  habcnt  stn- 
gul<e  e  binis  tllam  componcntibus  .  Apotura  omnes  ipsarum  lcn- 
tium  fiant  aquaics  inter  se  ^  non  majores  dimidiu  di^ianita  fo- 

cali 
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call  hmis  tertia ,  x/  ea  sh  sda ,  *uel  cujusvis  e  qumer  /«a/A 
bus  y  s$  ea  sh  cem^ita  •  Biaa  intervalla  prim^  asee«nda^&' 
secunda  a  eerfia  fiant  aqudia  inter  se  ,  si/igula  vero  dupla  di^ 
stanti*  focdtis  lentis  printa  ,  vef  secundk  :  eollecetur  diapkrag' 
"  ma  in  foco  objeSivi  ,  cujus  apmwra  sit  paulh  minor  aperturis 
ocuiarium  •  Distin&h  Meiitur ,  uki  systema  oetdarium  ita  ad" 
motum  fuerit  ipsi  diapAragmati ,  ut  hns  prima  distet  ab  ipso 
circiter  per  dimidium  distantia  focalis  hntis  tertite  siniplicis  , 
vel  cemposita  •  H«  posidones  erant  non  penitus  accurats ,  sed 
veiis  prozim»  :  ad  habendas  accuratioies  ,  adhibenda  erit  metbo- 
dus  proposita  nuni.98  •  Distantia  tertis  lentis  a  secunda  invenie* 
tur ,  ipsam  promovendo  ,  &  retrahehdo  nonnihil ,  donec  colores 
effiigiant  sensum ,  vd  evadant  minimi ,  nimirum  donec«  e&  axiBk 
adhuc  magis  nonnihil ,  &  imminuti ,  color  rubeus'  in  limite  inter 
objeAum  admodum  lucidum  ,  &  obscunim  succedat  violaceo  ,  tc 
vice  versil ,  quo  indicio  fiiciie  deprehendetur  distantia  debim  :  coB* 
stitut&  prim4  lente  respeAu  secunds  in  ea  distantia  ,  totum  sy* 
stema  trium  lentium  movendum  erit  nonnihil  antrorsum  ,  retror- 
sum  -  donec  pro  diversa  oculorum  constitutione  habeatur  distii^ 
^io  maxima. 

151.  Infinitac  aJia:  combinationes  haberi  possunt,qu£c  corrigant 
eam  colorum  separationem  ;  facile  invenietur  formula  generalis 
pro  casu  ,  in  quo  omnes  tres  lentes  sint  ex  eadem  materia  ,  Sc 
priorum  duarum  foci  conveniant  in  I  (fig.  9  Tab.  II),  quicumque 
fuerint  radii  spha:ricitatum .  Omnia  erunt  communia  huic  figura; 
cum  figura  3  usque  ad  pun6^a  0,0',  sed  tertia  lens  MM  poteric 
occurrere  re^^is  iisdem  LOV  ,  /0'w  in  aliis  pun^^^is  Q,  q  pro 
tUvcrsa  ejus  distantia  a  lente  secunda  HH  :  semper  autem  fila  ru- 
bca  ,  qua:  concipiantur  delata  per  re6las  /Q,  lOq  prodibunt  per 
TC^las  Q_R  ,  qi-\  &  filum  violaceum  delatum  per  redam  /0'Q 
prodibit  per  reilam  qr  ,  quarum  dire£liones  non  erunt  ea:dem  ac 
in  fig.  5 .  Erit  autem  R  focus  ulterior  Jentis  MM  pro  radiis  ru- 
beis  parallelis  axi ,  ac  a  focus  ipsius  citerior .  Sint  ut  num.  14^, 
distantix  ibcales  trium  lentium  A',  A'',  &  angulus  LGV  dica-^ 
tur  a  .  Erit  (num.  ii^)  LO'  =  KO  =:  Jk' ,  &  angulus  LGV  ad 

LO/ 
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LOV  prozlme  ut  G'L ,  siv«  GKL  sd  LO\  ac  GI  proziffle  = 
adeoque  LO*=i^  :  GK  =  A+A*::  LGV  =  #:  LOV  =QpV 

cujus  valor  erit  =  — .'^,^^'^ .  Pariter  ut  PR  ,  =s  ft' ,  ad  KI 

=      ita  angulus  LIK ,  sive  CrlG' ,  vel  IG^E  ad  PRQ.,  sive 

VQR  ,  vcl  uqr ,  adeoque  (*)  ita  LG7  =  /7 ,  ad  rqr  =  -jr  .  Is 

angulus  debet  esse  aqualis  angulo  QX^  ad  habendas  QX ,  gr  pa- 
xaiieias  ,  &  anpuli  QO'q ,  QXq  debent  csse  prozime  in  ratio- 
ne  reciproea  redarum  Q.O'9  Q.^  9  9us  sunt  prozime  xquales  rc- 

c^is  OP  ,  PX  .  Qiiarc  crit  O^P  :  PX  :;  ~r  ^-^J^  ;  :  J^-  ; 

Porro  in  formula  solita  i-       -j  +  ^  appiicata 

ad  teriiam  lcntem  MM  pro  radiis  digressis  ex  O',  &  coeuntibus 
ia  X  est  PO'  =  —  i> ,  PX  =  x  ,     =  h .  Quare  fiet  ; 

152.  In  hac  formula  //,  exprimunt  trcs  distantias  foca- 
lcs  ,  /'  valorcm  PO'  proximc  .Tqualem  distantia;  PO  lentis  ter- 
tix  .1  (oco  iiJtcriorc  secundx  ,  &  /i  -f-  Ji  cst  proxime  ruqualis  di- 
&tantia:  secundx  a  prima  9  li     p  est  distaatia  tertix  a  secunda; 

cum 


<*)  Nam  LG7,  r'qr  sunt  distraRioiics  respomL-ntes  refr«ftionibU8  IG'E,  ujrt 

cum  fcac  xquentur  ipsis  multipUcatu  per  -  (  num.  41 ) ,  dcljunt  cssc  ,  ut 
ipsB. 

St  UbcM  potitts  muiUBereaclarbitrittmdistantiam  tcrtia:  lentis  a  Sccunda  ;  ha- 
bebiti:r  —  p  in  L-  '.liu.mtii  focali  A'  i|i5iiis  sjcun.le  ,  quod  exhib^bit 

distaniiam  localem  tmia  adhibendat  in  ea  distantia  ad  ejttingucndos  colorcs . 
Sed  prcstat  assumere  ad  arbitrium  ipMm  leatem  eerriam »  €om  multo  facilius 
stt  datam  lentem  coUocare  in  distantia  ,  qu»  rcspooJcat  f^rmuta  %  qua«  feo- 
tem  eilbrmaTe  »  qiuuB  requirit  formota  pro  data  dtstaatia . 
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cum  ea  distantia  sit  KO  -\-  OP^8c  KO  sit  =  OP  assumpta" 
hk  in  direftione  contraria  dirc^lioni  PO  ,  qux  induxit  valorem/» 
negativura  respei^^u  lormulx  pertincntis  ad  tcrtiam  lentcm .  Quare 
ipsa  relinquit  ingentem  indetcrminationcm ;  cum  cxhibe.it  unicunt 
jiexum  inter  quatuor  valores  indeterminatos  .  Aiiam  dctermina* 

tioiieiii  addit  aiigmentiira  n  ,  quod  cum  sit  =:        requirit  --jr 

^  —  •  Sed  videndum ,  quid  accidat  aperturis  pro  .campo ,  8c  di« 

standae  leatis  primsB  a  foco  objedivi.  Horum  determinatio  gene- 
xalis  exhibebit  regulas  simplices  ,  &  el^antes ;  jed  interea  .statim 
hlc  incurrit  in  oculos  combinatio  omnium  simplicissima ,  in  qua 
omnes.  distantis  focales  sint  aDquales  •  Fiat  F  =  ik^=  &  =.  i : 

crit  6  =  —  -T —  —  1  =  ^-  —  i=— Quare  iabebi' 
^  i-f-i  a  a  ^ 

tnr  ewreHio  eohmm  ,  ii  odAtkeMttur  tres  ienpes  simpUces  prw 

sus  aquales  ex.  eadem  matcrta  ,  quarum  priores  birne  cM^centur 

i»  diseantia  aquali  dupl*  distantia  focali  sifigularim  ,  ac  tet' 

tia  a  secunda  distet  per  eas  distatttias  focaies  2  -j-  • 

153.  Augmentum  in  hoc  casu  itidem  erit  h)c  ,  ut  num.  14^9 

idem ,  ac  si  haberetur  sola  tertia  lens »  vel  cse  tres  lentes  squa- 

les  haberent  focorum  coincidentiam  ;  quia  ejus  valor  erit  -ttu^ 


qui  ob  A  =  £^evadit      zqualis  valori  exprimenti  (nnm.ia4) 

augmentum  faiflum  per  solam  lentcm  tertiam  .  Hinc  si  omnes  h» 
tres  Jentes  sint  xquaies  lenti  tcrtix  numeri  150  ,  habebitur  hlc 
idem  augmentum,  ac  ibi ;  Sc  patet  ,  aperturam  ,  qua  campus  dc- 
tcrminatur  ,  fore  eandem  in  utroque  casu .  Sed  distantia  GF  pri- 
nia;  lentis  a  foco  objeftivi  essct  hic  {*)  dimidia  cjus ,  qux  iia- 
Tom.  II.  L  be* 


(♦)  Hic  comparantur  bina  systcmata  Ijntium  ocularium  :  primum  est  id,  quod 
piopoaitur  nomero  143  *in  quo  priorcs  binz  habent  distmtias  IbcalesaqiMles» 
tertia  dimidiam  ,  sive  ipsa  sit  solai  habens  convcxitatt;m  majorcm ,  &  saan 
«Ustantiam  focalem  minorem  1  stve  compostta  e  biais  cootiguis  babentibus  cur- 

•  va- 


gl  OpOSCULlI. 

beretur  ibi.  Nam  esset  hk  PO  =  i-j-,  Sr  P/  =?  i  ;  adeoque 
O^'  =  7 ,  Ktf  =~  ob  KO  iddem  =  i  ,  unde  eruitur ,  uc  nu- 
Bier.  145  ,  Ki»  =  3  ,  Gtf  =  I ,  GF  =  -j  •  Sed  Mc  unius  est  i- 
psa  distantia  focalis  lentis  certia:  squalis  leiiquis ;  ibi  erat  diseui- 
tia  focalis  praecedentium  dupla  disUntiaB  ibcsdis  lentis  certiaB  •  Qiu- 
M  ibi  unitas  erat  duplo  major ,  quam  hk »  &  discantia  GF  = 
Ibi  duplo  mzjoT  quam  b)c :  nimiram  ibi  acqualis  toti  distantiae  fo- 
cali  lcntts  terti«  ,  hk  dimidiae  distantiac  focaH  ipsius .  Et  cum 
ad  habendum  idem  augmentum  discancia  focalis  lentis  tertis  ntro- 
bique  debeat  esse  eadem  ;  erit  GF  ibi  duplo  major  quam  b)c. 

IS4.  Id  reddit  dnplo  magis  incommodum  hoc  sysiema  In  ofdi- 
ne  ad  reddendos  sensibiles  puiveres  primae  lentis.  Reddit  quidem 
hxc  combinatio  paullo  brevius  totum  systema  ab  F  ad  R .  Ntm 
hlc  habetur  RK  =  37PR  ,  KG  =  a  ,  GF  =7,  adeoqueRF 
=  rfPR:  ibi  autem  RK  =  sPR,  KG  =  4,  GF  =  i,  adeo- 
que  RF  5=  loPR ;  ac  proihde  totum  systema  lentium  ibi  est  lon- 
gios ,  quam  hk  per  qtiadruplum  distandat  fbcalis '  lentis  tertij^ : 
■td  id  sane  non  compeostt  unto  majus  iocommodum  pulverum, 
adeoque  illud  systema  est  pra:t'erendum  huic .  Accedic ,  quod  ibi 
dnpUcari  potest  apertura  lencis  cerciae  substituendo  uni  simplici  com- 
positam  e  binis  habentibus  curvaturam  duplo  minorem  :  hk  vero 
id  fieri  non  potest ,  cum  hacc  combinatio  requirat  distantias  fo- 
caies  omnium  trium  aequales ,  unde  fit ,  ut  si  tertix  composita; 
ex  binis  minus  curvis  pracbeacur  apertura  major  ,  reliqux  dux  i- 
psam  ferre  non  possint .  Oporteret  ^iupUcare  omaes ,  quod  nlmis 


varurns  ca9dcm,ac  priores  diNe,ut  idcirco  singulaE  habeant  distantias  ibc»les 
suas  aquales  distantiis  focaiibus  earuni  «inuularoni ,  sed  dtstailtia  f»C«lil  iciKiS 
teitte  eompMlta  cx  iis  biBis  sit  diaiidu»  4iininin  xqualis  ei ,  qux  in  eoden 
numero  tribuitur  illi  unic»  .•  secundum  systema  cst  id  ,  ile  quo  h\c  agitur, 
lentium  tantommodo  trium,quarum  singular  habsant  distantiam  focalcro  ean- 
dcm ,  quam  ibi  habebat  itla  tertia  lentium  tanmmmodo  trtuin .  lo  «1» 
P*»  distutift  fbcalis  leatls  tcrtia ,  siw  «it  soU,  «ive  coaiposito  e  bims ,  c^t 
'dimidta  distmtic  focalis  «inguUrum  prscedentium  ,  in  hoc  post.riore  cst  x- 
qualis  ipsis  eanim  distantiis  focalibus .  Hinc  in  utroque  systemate  P^'  distan- 
tia  focalis  ttrti»  est  eadem  .  dutanti*  autcm  ftcales  pnKcdentium,  &  i«ef- 
vaOim  Os*,     hoG  sepmido  smt  dimidis  eoran ,  qus  fiterant  in  priore. 
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minucrct  vim  luminis .  Quatnobretn  systemati  triutn  kntiuin  Mb* 
qualium  habentium  distantiam  tertiz  a  secunda  majorem.distanti4 
mutud  prlorom ,  debet  praeferri  systema ,  in  qno  praecedentes  dus 

habeaot  distantiam^  Ibcalem  duplam  distantis  focaUs  lentis  tertiae 
compositaB  e  binis,  sed  distantia.  tertiaB;  a.  secuada.  atquetnr  distan* 
tiae  barum  mutuaB.. 

155.  Infinitae  aUae  pbsitiones  fieii  possunt»  nt  patet,  assumen* 
do  binas  alias  determinationes  diversas  »  uti  fiiAum  est  in  singu* 
Us  e  duabui  combinatiooibas ,  quas  huc  usque  consideravimus ,  in 
qnibus  dtstantiaB  focales  priorum  duarum.  lentium.  assumptaB  sun( 
aequales  inter  se,  distantia  vero  fbcalis  tertiae  in  priore  dimkli4 
earum,in  posteriore  xqualis.ctiam  ipsa..  lis  assumptis  determina- 
rentur  cSidem  methodo  &  aperturx  pio  campo ,  8c  distantia  primas 
lentis  a  foco  ob/e^vi  pio  pulveribus ac  iis  determinatis  eai  sy- 
stemata  compararentur  cum  iisdem  jam.  consideratis .  Sed  praestat 
exhibere  detcrminationem.  gcneralem  9  qu«  evadit  admodum  eto* 
gans  &  simpiex.. 

•         ••  bh^ 

156.  Quod  pertinet  ad;  angmentum^id  erit(num.X4tf)= 

Facile  demonstratur ,  eum  valorem  non  posse  crescere  ,  quin  de- 
crescat  campus  in  eadem  ratione  ,  si  nulla  apertura  possit  habere 
rationem  majorem  quupiam  determinat^  ad  suam  distantiam  foca» 
lem  ,  &  apertura:  in  una  quapiam  combinatione  jam  habeant  o- 
mnem  magnitudinem ,  quam  iiabere  possunt .  Nam  is  vaior  aon 

pottst  crescere nisi  crescente  rarione  t  ,  vel  decrescente  iT.  Ran 

KI  KL 

rio  j  est  pioxime      =  gg-x  •  Manente  li\  manebit  PQ., 

KL  ,  &  au(5l4  e4  fra^lione  ,  minuetur  in  eadem  ratione  ejus  de- 
aominator  GG\  8c  campus :  manente  autem  ea  fraAione,  &  immi- 
mto  h'\  minuetur  in  eadem  ratione  PQ,,  adcoque  &KL,  &GG^. 
cum  campo ..  Quare  in.  examine  combinationum  contentarum  in 

formula.        ^  =.  —  j^^^,,  omissiconsideratione  campi,  satis 

ttit  consideisue  augmentumy  cui  erit  semper  ledproce  ptoporcior.' 


1 


^4 


Opusculi  L 


nalis  ipse  campus ,  8c  distantiam  foci  objeftivi  a  pROU  lente  6b 
pul\neres. 

157.  Ad  habendum  augmentum  squale  cuivis  nnmero  dato  n^sitit 
•  erit  juxta  num.  14^^»  ei&cere  n  =  -rjra,  sive  -Tr=  -  ,  quae  aequatio 


quatuorvalorum  iodetermioatorum  reHdis  adhuc  bini» 

aliis  indeterminationibus.  Ope  prioris  ez  hisce  binis  SBquationibns 
£uiJe  comparatur  augmentum  horum  systematum  cum  augmento 
casus  simplicissimi ,  in  quo  lens  ocularis  sit  unica.  St  ejus  distan- 

tia  focalis  dicatur  H;  erit  (num.  124)  idem  valor  n  —  :n  *  Qf»- 
re      ~  AF*'       ^  ~  "F*'        profluit  hujusmodi  theore» 

ma .  Lef/s  unica  simplex ,  qux  pneberet  idem  auqmentttm ,  .^aber 
dist^iu:iiim  focalem  cequalcm  produ6io  cx  diita/itiis  focaltbus  eX". 
tremarum  diviso  pcr  dtsta/jti/im  focali  fn  i?itcrmcdtiX . 

158.  Valor  n  assumendus  erit  major  ,  vel  minor  pro  diversa 
perfe^lione  objeclivi  ,  &  ejus  distantia  focali  b  ,  nec  eum  satis 
accurate  determinabit  thcoria  .  Pro  telescopiis  communibus  theo- 
ria  exhibet  pari  perfciflione  objeilivi  simplicis  augmentum  pro- 
portionale  reciproce  radici  quadrata»  valorisA;  sed  pro  acromati- 
cis  ,  in  quibus  bina:  substantia:  non  coiligunt  ,  nisi  bina  tot  filo- 
lum  coloratoruin  gencra  ,  non  poterit  determinari  ea  ratio  ,  nisi 
dcterminetur  quantitas  erroris  residui  pertinentis  ad  rcliqua  fiia, 

plurium  errorum  ,  qui  profluunt  a  quantitatibus  negleili*.  Id- 
circo  ea  omnia  spcrari  non  possunt  a  sola  theoria,sed  a  diutur« 
na ,  &  multiplici  cxperientia.  Nimirum  satis  cognito  gencre  vi- 
trorum  ,  quod  adhibetur  ,  &  constru£lis  plurimis  objedivis ,  ac 
vartatis  combinationibus,  qua:  diversa  augmcnta  exhibeant ,  deter- 
rainarl  poterit .  aliquid  eo  pertixiens .  Sdedo  quovis  systeniacc»' 
quod  iaciat  satis  conditionibus  reliquis  per  rdationem  quantitatum 
H  y  }iy  ad  sc  invicem  ,  vaTor  n  augeri  poterit ,  vel  minui  in 
data  quavis  ratione  ,  aug^o  numeratoraB     vel  minuendo  am- 


cum  a:quatione       /  =  — 


bos 
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1)0S  valores  h ,  h^^  denominacoris  in  eadem  ratione  ob  vaiorem  6 
permanentem  ,  8c  valor  p  variatus  itidem  ita ,  ut  satisfaciat  asqiitfr 
tioni  secundsE  ,  retinebit  eandem  corre61ionem  colorum . 

159.  Distantia  foci  objc(5>ivi  F  a  prima  lente  ,  qu.^  respondeat 
«quationi  secundx  destrueati  coiores ,  sic  facile  decermioabitur  • 

Valor  PO  s=:  ^  «rit  =  —  i*  —  /jipj^j  c«m        'Si  «it  PO\ 
pro  qua  sumitur  hlc  PO  =  —  / ,  &  ^  -f-  A''  =  —  J^TJ^  > 
valor  negativus  ob  diref^ionem  contrariam  radiis  advenientibus  » 

rciinquit  OP  =  A''-f  7-7-7? :  hinc  ob  aP  =      cvadit  O/»' =3 

III 

Is  valor  in  fbrmula  generali  (nunLso)  ~  —  55"  H  respeflu 

lenas  HH  evadit  =  *  :  in  eadem  .pro  /;  ponendum  erit  per-^ 
tineos  ad  eam  lentem ,  ac  habebitur  -7--^^,  =     +  r  j  siver 

p  =  —  h  zk\  Valor  /»  est  ,  cujus  dircclioncm  exprimit 
signum  negativum  ,  adeoque  aK.  =  A-j-a/t  ^  cumque  sit  GK.=i 
h-^lt^  remanet  4G  =:    .  Is  valor  negative  samptus  debet  su-- 

jni  pro  X  in  formula  ~=     -j- -  applicata  ad  primam  lentem,* 

retento  b  pro  k,  adeoque  crit  —  i  =  'r+-,&— = —  Tf 

—  ^  ,  sivc  GF  =  />  =  —  Y-^  n  '  ^*^'^^^  iignum  negativum  ex- 

primit  itidem  diredionem  ipsius  a  G  versus  F  contrariam  dire- 
iftioni  radiorum  advenientium .  Inde  liabetur  hu;usmodi  c!egans,5: 
5P.ti>  gcnerale  theorema  .  (^iccvis  combiii^tio  trium  ocuLrrium  cs' 
ccdcm  'vitri  j^cfjcre  hijbcntium  focns  primce  ,  kD'  secunda  lcntts 
conq;ruentcs  ,  tju.e  coryit^at  distra^ioncm  colorum  ,  dcbet  habcre 
^Ytmam  lemem  ^sttam  ulna  focum  obje^ivt  in  disfanfta  aguai 

ii 
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/#  froduSa  §tt  «Ihtantiis  focaiikut  frimm  duman  lcmkm  ii* 
viso  ptr  canmi  summam  • 

1^0«  Sl  priores  biiUB  lentes  faerint  xquales  ;  habebitur  dimt* 
diuia  distandx  focaUs  slnguianim  ez  iis  •  Slc  in  binis  oombinatio- 
nibtts ,  quas  assumpseramus  prius ,  inventa  est  num.  14$  »  &  153 
distancia  eadem  foci  objeAivi  ab  oculari  prim&  =  7-  >  cum  di« 
stantia.  focalis  tam  primae ,  quam  secundae  esset  utfobique  i  * 
li  sunt  casus  particulares  contenti  sub  hoc  generaU .  Polveres  ad« 
iisrentes  lenti  primz  erunt  eo  minus  sensibiles  ,  quo  fuerit  ma- 
jor  qnotus  ortus  ex  ea.divisione  •  In  omnibus  bisce  combinacio- 
nibus.  diapbragm^  coUocandum  erit  in  ^o  ob}e*^ivi  ,  &  debebic 
babere  aperturam  paullo  minorem  aperturi  utili  lentis  prims :  o* 
culus  autem  debet  collocari  in  R  in  distantia  a  lence  cercia  «qua^ 
ii  ejus  distantix  focali  . 

i6u  Cum  valor  Od  evaserit  =  ^^z^^  >  pntet,  distanciam  KP 

lentis  secundx ,  ac  tertiae  fore  semper  majorem  summl  distantia- 
rora.  focalium  KQ  ,  0  P  ^  &  excessus  erit  "^^^ ,  ubi  &  4*  ^t 

proxime  sequalis  distantisB  GK  lentis  prims  a  secunda  •  Inde  e- 
ruitur  theorema  sane  elegans  ,  &  regula  simplex  .  Jfd  de»ntett' 
dam  distra^ionem  colorum  adhiberi  poterunt  tret  tentes  etl  eo* 
dem  vitri  genere  hahentet  distantias  focales  quascunque  :  Cfdlo» 
eatis  prioribus  binis  in  distantia  proKime  tequali  sumuut  distatt- 
tiarum  focalium  earundem  lentium ,  collocanda  erit  tertta  in  di» 
Stantia  a  secunda  eucedente  summam  distantiarum  focalium  ea» 
rundem  /  pro  eucessu  sumenda  erit  quantitas.  tertia  proportiona^ 
iis^  post  distantiam  prinut  a  secunda  ,  &  distantiam  focalem  se* 
eundit  ;  sive  quadratum  distantia.  foadts  secundit  divisum  per- 
sununam  distantiarum.  focalium  prsuut  &  secunda 

\6%.  Hxc  itidem.  reguia  congniit  cum  iis ,  qus  inventa.  fueran^ 
pro  illis  binis.  casibus  particularibus Distantia  KP  num.  141 
=  2.  ezistentibos  distantiisfocalibus.  priorum  duarum  Ientium  =  i 
terti*  =7  ..  Dtstantia.  mutua  priorum  efat  =  a  >  nimirunl  «- 
^ualis  summaB  distantiarum  focalium.  prioram  binarum  lentium  t 

distan-- 
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dlstantia  vero  secundx  a  tertia  i  excedit  summam  distantia* 
Tum  focalium  ipsarum  i  7  per  7  ,  sive  per  .  Eadcm  nu- 
mer.  152  prodit  =  z-^  :  sunt  autem  ibi  distantix  focales.  omnes 
—  I  ;  Distantia  mutua  priorum  est  pariter  =  2  ;  distantia  au» 
tem  posteriorum  27  pariter  superac  summam  distantiarum  foca* 
lium  I  +  X  =  2  per     =  • 

1^3  Generalibas  determinationilms  potest  addi  longitudo  totius 
systematis  a  foco  objedivt  F  usque  ad  oculam  coUocandum  ia 

R.  Es.  FG  =  j:py,  GI  =  A,  10  =  »A>,  0*>= 

hfi 

est  autein  summa  terimnorum  primi,&  quarti  , 

n  -\-  fi 

=  H:  hinc  habcbitur  h  -f-  3/1^ -f~  '^^^^,  adeoque  hujusmod^  theo* 
rema  ;  Longitudo  todus  systematis  erit  summa  distantiarum  fo» 
calium  umus  ientis  prima  ,  trium  lecunda  ,  Juarum  tertia,  . 

1^4.  £n  igitar  conditiones ,  qus  habendz  ^suiit  ohoculo8,in  se* 
ligenda  combinatione  trium  ientium  ex  eodem  vitri  genere ,  qua*» 
nim  priores  du«  liabeant  focos  congruentes  ,  ^tum  autem  ^ysto* 
ma  destruat  colores« 

DistantisB  £xales  objeAivi ,  &  trium  tocolarium  l^h^l^yl!^ 

I.  Distantia  ientis  prims  a  secunda  ^  ^  h-\-lf 

II.  Distantia  lentis  secund»  a  tertia  ^^+^^+^jqpjL 
III.  Distantia  lentis  prims  a  foco  objeAivi  po- 

sito  extra  ipsam  «•^.«•••^•^  ^Tp^ 

ly.  Augmentum  n  «•.•,•«•«•««••««• 

Accedunt  sequentes  determinationes . 

V.  Distantia  ibcalis  iends  simpiicis  prsstands  ^ 

idem  augmcntnm  «.,•..•.••••»«•«•.•.  -jr 

VI.  Distantia  ocuii  a  lcnte  tertia  ii^ 

VII.  Longitudo  totius  systematis  ocularium  .  .  .  h ^li  zJi^ 
VULLongicudo  totius  telcscopii  b-^ k-jr  ^^^^ 

IX.  Aper- 


«8  OpUSCULlI. 

IX.  Aperturai  lentium         e\  cum  aequatio-  , . 

nibus  e  —  e  y  e  =■  —jy- 

X.  Apertura  diaphragmatis  a  paullo  minor  quam  e 

XI.  Campus  proxime  (*)  ^^f^ 

i6s.  Consideratis  omnibus ,  videtur  omnium  simplicissima  com- 
binatio  ,  in  qua  distantia:  focales  lentium  primai,S:  sccundx  sint 
aequales  inter  sc  ,  Sc  habcant  distantiam  focalem  satis  magnam , 
lens  autem  tertia  habcat  breviorem.  Distantia  lentis  tertix  a  se- 
cunda  debebit  fieri  a'qualis  distantijc  focali  ipsius  cum  ^  distantia.' 

focalis  nnius  e  prioribus  binis,quia  valor  ^ _^ >  qui  sdditur  va- 

lori  //  K''  ( nuni.  i6^  II)  evadic  in  eo  casu  =  jk\  Quo  lens 
tertia  habucrit  minorcm  distantiam  focalem  ,  eo  majus  erit  ang- 
mentura  ,  qua:cumque  fuerint  distantia!  focales  reliquarum  :  cam- 
pus  autem  erit  eo  minor  ,  quo  id  augmentum  crit  majus  .  Quo 
ilistantia:  focales  reliquarum  fucrint  majores  ,  eo  minus  appare- 
bunt  puivercs  ;  quia  lens  prima  eo  raagis  distabit  a  foco  obje(5li- 
vi.  Proderit  etiam  longitudo  earum  distantiarum  focalium  ad  mi- 
nuendos  errores  figurx  sphairici'  ipsarum  ;  quia  ipsarum  apertura: 
in  ea  combinatione  dcbcnt  a:quari  iili  ,  quz  tribuetur  ienti  terti^ 
multo  magis  curvx  :  quo  ea  longitudo  fuerit  major  ,  eo  erit  ma- 
gis  idonea  ad  eos  usus  :  sed  nimia  earum  longitudo  augebit  ni- 
inis  iongitudinem  totius  systematis ,  8c  producct  telescopium  plus 
scquo. 

i66.  Pro  tertia  lente  simplici  poterit  poni  lens  composita  ex 
duabus  habentibus  distantiam  focalcm  duplo  majorem  ,  quod  per- 
mittct  apcrturam  majorcm ,  adeoque  majorem  campum ,  paribus  rc- 

iiquis 

C*)  Proxime  j  quia  pro  divisorc  deberct  assumi  distantia  objeflivi  a  prima  ocu- 
lari  ,  qua;  pritcr  distantiam  focalem  objeilivi  r:  i  h.ibet  ctiam  distantiam  fo- 
■-  ci  ipsius  objeftivi  ab  oculari  eadeni .  Scd  juxta  num.i^  pro  roenstira  campi 
proxima  substitui  potcst  distantia  focalis  objcftivi  *  distantiae  ipsi  ohjcftivi 
ejusdcm  ab  ocilari  atque  id  ficri  poterit  eti.im  m  iis  combinationibus  ,  iniiuj- 
bus  prima  ocuiaris  jacet  nonnihtl  citra  ipsius  objeftivi  focum  . 
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liquis  omnibus .  Augmentutn  majus  poterit  obtineri  mlnuendo  di- 
stantiam  focalcm  lentis  primae ,  sed  eo  pafto  minuetur  8c  campus : 
poterit  autem  obtineri  idem  augmentum  cum  eodem  campo  tam 
augendo  distantiam  focalem  secund^e  lentis ,  quam  minuendo  eam 
prima;  :  tum  distantia  prima:  Jentis  a  secunda  erit  itidem  aequalis 
summse  earum  distantiarum  focalium  ,  Scdistantia  secundje  a  tertia 
continebit  summam  distantiarum  focalium  earundem  cum  quadra- 
to  secundx  diviso  per  summam  primaj  ,  Sc  secundae.  Quid  maxi- 
me  conveniat,  experientia  docebit  melius,quam  theoria  (*).  Ea 
melius  ,  quam  theoria  ,  doccbit  ,  qu^  distantia  foci  objcilivi  a 
prima  lente  tolerari  possit ,  sine  nimio  incommodo  orto  a  puive- 
ribus . 

167.  Si  quzratur  combinatio  pro  objeflivo  habente  distandam 
focalem  pedum  trium  ,  qux  augmentum  exbibett  54 ;  potenmt 
iidi  prim»  im  leQtei  distantiarum  fbcaUitfE  «quaUum  qnAnmicim* 
que:  fertia  debebit  babere  distaatiam  fecakm  linttifHm  ofto,  quia 
h«c  sola  cum  eo  ob/eAivo  «xhibet  id  augmentum  dividendo  pol* 
lices  3^  per  —  :  si  ipsi  tribuatur  a|>ertura  dimidia  distantis  focalic 
Jineanimquamor,  ieliqu«  bime  habebunt  apeitunm  eandem :  tum  ia 

formula  (num.  16^)  pro  campo  ^^j^^  erit4=:4,  b  =3^X129 

T«m.  11.  M  adeo- 


(*^  Tam  theorU  hlc  cxpoiita  pm  conigeiide  tmn  Hfhmgibilitatit ,  &  extia- 

guendis  coloribus ,  qui  visum  percellant ,  quam  ea  ,  qua  habebitur  in  capi- 
te  II  pro  corrigendo  co  errore  sphaEricitatis ,  qui  incurvat  te&as  obje^ii  li- 
iie«s ,  tt  coiilUiioaeia  indacit ,  niihi  cxhibuit  combiiutioaen  kimplicissimam  » 
qwm  Mt  «dmodam  oommodt  pra  artifeibast  lcatlm»  qnatuor  pioniii  •qm- 
Uam  ,  qiiarua  lillgllls  sint  plano-convexa ,  tibi  satis  est  ,planunn  sit  proximc 
talc,  nam  corvatara  admodum  exigua  nihil  officeret ,  secunda  habeat  planiun 
<tbvaiittm  obje^O)  reliquae  tres  oculo  j  ac  tam  distantia  primaaMCunda ,  quam 
uemim  a  tcrtia  «qactar  daplo  distaiitisHbcalit  liag^tam  >  qaaita  sit  coo^ 
tigua  tertia  ita  ,  ut  ez  binae  simul  aquivaleant  uni  habenti  distantiam  foca- 
lem  dimidiam  distantia  focalis  singularum  ,  quo  paAo  dt ,  ut  hcc  combioa- 
tio  pertiocat  ad  systcma  ttium  ocularium ,  quarum  postrema  hibeat  dlltiaF 
tiam  fiicalem  dimidiam  dapUeet  «mmeatvm »  apcrtani  aatem  liat  aauiM 
quales  ,  diaphragma  tantillo  niaOI.  fiKpCliCBtto  IBlllliples  j«m  COilinBavit 
hujus  s/stematis  utiiicatem  • 
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adeoque  ami     proxime  =  ^^^^^"^  =        =  5t\  Sifittdi- 

5t.intia  fotalis  lentis  tertio:  upiis  pollicis  ,  .S:  ilijtantia  secunda: 
dupU  distantise  primx  ;  augmentmn  erit  idem  ^  quia  ia  fbrmula 

valores      A^^dupli  exhibebunt  eHndem  valorem  •p^ictmpus 

iriiJcm  erit  idcm  ,  licct  apertura  r^icntis  tertia:  possit  fieri  duplo 
major  ,  quam  prius ,  quia  cum  debeat  esse  e  =     ( num.  1^4}, 
he 

&    =^  y  ,  ejus  valor  erir  idem ,  duplicatis  valoribus  e\8c  It: 

tampus  augeri  poterit  tantummodo  htVd  icnte  tertia  compositl  e 
bini'^  ,  tjuarum  singiil.t  sint  unius  pollicis.  Distanti.i  focaiis  Icniii 
compositx  crit  »  adeoque  aKgmentuni  idem  ac  prius :  tum  si  a- 
pertura  compositx  fiat  dimidia  distantix  focalis  utriuslibet  e  com- 
ponentibus ;  erit  duplo  major :  adeoque  manendbus  reliquis  apertu- 
ris  campos  evadet  minutorum  64, ,  qui  quidem  est  satis  magnus , 
continens  nimirum  bis  diametrum  lunarem. 

i4B.  Quo  fuerit  major  vis  refradiva  vitri ,  eo  id  erit  aptias 
pro  ocularibiis  ;  quia  requiretur  cnrvatura  minor  ad  habendam 
eandem  distantiam  focalem,&  cum  curvatura  rainore  poterit  in- 
duci  apertura  major .  Videntur  idcirco  praeferehda  pro  ocularibus 
vitra  flint,  8c  strass,  quai  habere  solent  majorem  vim  refra^ivam. 
•Ea,  habent  majorem  etiam  vim  distradivam  ,  quamobrem  sunt 
.minime  idonca  pro  objedivis  simplicibus ,  quta  inducunt  multo 
majorem  colorum  separationem  :  pro  compositis  acromaticis  eo 
magis  sunt  idonea ,  quo  major  est  eorum  vis  dlstra6^iva ,  &  eo 
niinus ,  quo  vis  refra^va  est  major ;  quia  vis  refraftiva  major 
Jentis  concava; ,  pro  qua  adhibentur  ea  vitra  in  compositione  ob- 
jeelivi  ,  producit  distantiam  focilem  ipsius  •  Sed  pro  ocularibiis , 
si  adhibeantnr  remedia  ,  qus  hk  propono ,  vis  distrafliva  nujor 
nthil  nocet ,  cum  combinationes  ezhibits  corrigant  distra6^ionem 
jpsam  ,  vis  autem  refra6^iva  major  prodest  plurimum  ,  cum  red- 
dat  breviorem  distantiam  focalem  pari  curvatura  .  V^im  refradi- 
v.im  omnium  corporum  diaphanorum  maximam  habct  adamas ,  in 
quo  valor  m—  i  est  proxime  ==  17  *  dum  in  vitris  communi- 

bus 
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bus  est  ,  ut  idcirco,  pari  angulo,  refractio  in  ipso  sit  triplo  ma- 
jor  ,  quam  in  vitris  communibus  ,  quod  redderet  triplo  minorcm. 
curvaturam  re^^pondentem  eidem  distantix  focali.  Si  pos^et  haberi 
vitrum  >  quod  ejusmodi  vi  refraifliva  esset  prxdituni  ;  id  quidciu 
esset  egregium  pro  ocularibus  • 

i6g,  Vemin  vicra  fltnt ,  &  stiass ,  &  alia  quaecuiiique  ,  qus 
babeant  vim  distraAivam  n^ulto  majorem ,  iddrco  sunt  minus  op- 
portuna  pro  ocularibus  extra  casum,  in  quo  quxratur  octilaris  , 
qiix  sit  acromatica  ipsa  per  conjunflionem  binorum  vitrorum  ha* 
bentium  qualitates  distra^ivas  diversas ,  quod  eadem  correilio  co- 
lorum  haberi  potest  per  combinationes  adeo  simplices ,  &  commo- 
das  adfaibendo  yitra  ejusdem  generis  etiam  communia ,  dum'  illa 
vitra  multo  magis  distrahentia  multo  difficilius  obcinentur  sads 
pura,  licet  ea  difficultas  sit  minor^ubi  agitur  de  frustis  exiguis, 
quam  ob  causam  constant.  etiam  majore  pretio ,  dum  vitra  minus 
distrahentta  passim  occurrunt ,  &  idcirco  appeUari  sqleiit  cooi- 
munia.  Verum  ne  hcc  quidem  adliibenda  sunt  sine  deleAu;  ss- 
pissiihe  enim  in  iis  inveniuntur  insqualitates  interns  ,  quae  radios 
ita  detorquent  ante  appulsum  ad  super^ciem  secundam ,  ut  rem  o- 
mnem  perturbent ,  8c  confusionem  pariant ,  utcumque  sintexaiSlsB 
superBcieriUQ  politissimarum  curvaturx  caiculis  initis  respondentes. 

i7<k  £t  vero  etiam  ubi  adhibentur  quaecumq.ue  vicrorum  gene- 
ra  ,  eciam  eorum  ,  quns  appellamus  aHiununia ,  ^avendum  illud) 
ut  omnes  tres  lentes  adhibeantur  ex  eadem  vitri  specie  ,  quod  fa- 
cilius  obtinebitur ,  si  omnes  abscindantur  ex  eadem  lamina  :  nam 
illud  discrimcn  ,  quod  invenitur  non  soium  inter  diversa  vicra 
flint ,  sed  etiara  inter  diversa  communia ,  obest  efte^ui  respon- 
denti  formulis  ,  in  quibus  supposita:  sunt  qualitates  distr.i.5>ivaj 
ientium  omnium  ea'dem  .  Si  prima'  diix*  lcues  non  habeant  di- 
Stanti.im  focalem  eandem  ;  rcs  aliter  se  habcbit  in  figuris  3,7,9« 
Concursus  fili  rubei  Qj'LV  in  fig.  ^  ,  Sc  9  cuai  violaceo  GV//  noa 
fict  in  diuantia  LO'  a^quali  distantije  foca!i  KO  secund.u  lentis  , 
uti  eam  invcnimus  num.  115  ex  xqualitate  anguJorurn  LGV,  Q/q  ^ 
porro  ex  ca  xqualitate  ref^arum  LO\  KO  proflu\crunt  ill.t!  lor- 
muix  numeri  i<$4 .  Suppositio  eju:>dem  qualitacis  vitri  lentis  pri- 

M  2  mx^ 
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mXy  secuad»  in  fig.7  exhibuit(oum.97)  aequalieatem  an^ulo- 
tum  LM/,M/fff  3  &  (fadetti  supposiclo  pto  lenie  prima)  &  ter- 
tia  exhibuit  (flum.  143)  differentiani  rgX  refiiadidiittni  in  q  du<< 
plam  diSerentisfc  LG7  refradionum  in  C\  qux  difiereHtiai  utrobique 
.a^sumpts  $unt  proportionales  refradionibus  ladii  rubei  in  iisdem 
pun£lis,  cum  bae  iUas  exbibearit  multiplicatx  per  eundem  vtkmte 

•  Mutato  vitrorum  genere  debet  induci  etiim  nido  pertineaB 
dm 

ad  valores  —  diversos  pro  diversis  substantiis .  Ex  ea  muutionc 

profluunt  conse^laria  diversa,  quc  possnnt  ntique  inventfi  calcub» 

«ite  instituto;  sed  exhibent  formulas  aliquanto  mlnus  simplices, 
171.  Pro  invenienda  distantia  LO^  figuras  g  Tab.  I  determinfa<* 
bitur  prius       ope  hujusmodi  proportionum  Gl :  IK : ;  G'I :  IL, 
adeoque  GI  =A :  GK.=  A  -f  /»*: :  Gl  :GX : :  IK=s  A':  L<i=3 

— j  :  tum  LQ.  =  ■     ^      ad  LG  proxime  =  GK  s= 

k-i-h^  ltSL  proxime  LG7,  qnem  anguium  naokzsi  appeUavimua 

#1  ad  LQ/,  qui  erit  ==  -j^  .  f^orro  si  fiat,  ut  valor  per- 

tinens  ad  primam  lentem  ad  eum  valorem  pertinentem  ad  secun- 
dam ,  ita  i  ad  » ,  quac  erit  ratio  distra>5^ionis  LGV  =:  ad  dis- 
tra^oaem  Q/^  ;  vaior  iiujus  eric  na .  Quare  erit  QO'  ;  OV  =3 

OX     Q/O*  =  Qlq  :  O^Ql  =:  LQ/  ::  4»  :  y  ::  Jii*: 

componendo  h  +  nft  i  h  ::  QO^  +  O^L  =  QL  =  t 
fi(h  "4-  }i) 

OX  =  Si  ambat  lentea  jJrinto ,  9t  secunda  sint  ex  eo* 

diem  vitri  genere  ;  erit  »=1  ,  adeoque  0*L  =:  =  OK  ,  uti 
fuerat  inventum  numero  115.  Si  prima  lens  sit  e  vitro  commu-^ 
vX^  secunda  e  flint ;  erit  »  =:  ;  si  luec  secundafuerit  e  strass;; 
erit  »=1 . 

171.  Ittventi  LO^  in  fig.3  ,  quat  erit  eadenx,  ac  ia  fig.p  Tab, 
11,^  licebit  progredi  ,  ut  num^  151  ^  ad  dctgrminapdam  in  fig.9 
,  ad  quaift  tertia.  leox  dnfii  «oUooui  debeat  respeau  se» 

cunr 
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ciuidse  « la  Ibrmida  ^  =  |-  4«  j  appUcau ad ipsam  tertiamMM 

ponendum  erit  h''pxo      8c  obttAendus  novus  valor  x  ad  habea- 

dnm  -  t=  —  —  «jft,  stve^  =  J*Iir]j;  •  ^*^®'  ^eterminabittir 
prorstis  ut  ibi ,  assuinpto  ilucamafodo  novo  valore  ,  qui  sir 
qnarms  geometiice  proportionalii  post  valores  J'^^  pertinentes 

ad  sobstantias  lentium  prims^ ,  &  secoifidflt,  ac  ttnitatem.  In  pii« 
Jttis  pro  angulo  QpV  babebitur  eadem  pfoportio ,  ac  ibi ,  mum' 
teitummodo  valore  IXf ,  qui  ibi  erat  =    ,  in  bunc  fdc  io- 

ventum  =  ^^nH  >  adeoque  erit  LO  =  ^^^-  :  G  K  =s 

i-l-A^::  LG7=*;L0/=:QpV=  ^  Angulus  LG7 

==  4#  ad  angtthim  rV  ibi »  ut  refni£tio  IG^E  ad  refraaio* 
nem      ,  qQz  ratio  inventa  est  ibidiem.  eadetti,  ac  ratio  H^aih^i 

hlc  ea  ratio  erit  componenda.  cum  ratione  binorum    ^  « niffli* 

nha  »w  — I 

nun  I  ad  ti^:  hiHc  erit  aqgttltts  rVr  =  ^  >  qui  angulut  debetf 

esse  ut  ibidem  =  QXq  .  Tum  eodem  progressu  calculi  crit  0'P : 

In  formula  ^  =  j  +  j  appJiatft  ad  lentem  teniam  pro 

diis  digressis  ex  O' ,  Sc  coeuntibus  in  X  ,  erit  8c  h\c ,  ut  ibi  , 
W  =  —  ^  ,  PX  =  *  ,  &  r  =  A  ,  adeoquc  crit  hlc  n'h^  t 


k  4- 

173.  Posito  pro  casu  vitrorum  cjusdem  spcciei  »  =  »  =  i , 

redit 
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redit  ^         A'*—  f^^Tf^  formula  eadcm ,  qux  num.  ijt .  Cnm 

haec  sit  simplicior ,  &  facilius  sit  determinare  vaJorem  pro 

nnica  specie  vicri ,  quam  pra  tribus  ad  habendos  valores  if  > 
prxstat  adbibere  pro  omnibus  lentibus  frusta  vitri  exse£laexea- 
dem  knuna ,  qux  erunt  speciei  ejusdem .  Notandum  autem  h)c 
erit  pro  omnibus  hisce  formulis ,  cum  per  tpsas  non  invenian- 
tur  valores  accurati ,  sed  tantummodo  veris  proximi  ob  quan- 
titates  ordinum  inferiorum  negleHas  ,  posse  inveniri  accuratio- 
res  adhibendo  pro  singiilis  superficiebus  mcthodum  adhibitam  in 
postremo  supplcmento  Tomi  praccdentis  ad  inveniendos  errores , 
qui  supersunt  ,  Sc  id  gcnus  falsx  positionis  compositx  ,  quo  ibi 
usi  sumus  ad  eos  corripendos  .  Sed  caiculus  evadit  admodum  lon- 
gus  ,  &  molestus.  Multo  expcJitius  res  potest  perfici  ,  invcntS 
correflione  colorum  per  mutarionem  distantix  lentis  tertix  a  se- 
eunda  ,  8c  mutat.i  diitantia  totius  systcraatis  ab  objeiftivo  pro  ac- 
quirenda  distinftione. 

174.  Eadcm  methodus  rem  pcrficiet  etiam  pro  casu  ,  in  quo 
libeat  augere  disrantiam  focalcni  lcntis  secundiK  ad  habendum  aug- 
mentum  majus  ;  quamobrem  omittimus  determinationem  distantiae 
postremarum  lentium  pro  eo  casu  .  Posset  fieri  perquisitio  pro 
casu ,  in  quo  foci  priorum  binarum  lentium  non  congruant ;  sed 
perquisitio  ipsa  essec  magts  impleza :  invenimus  autem  combina- 
dones  satis  idoneas  pro  congruencia  eorum  focorum ,  adeoque  a 
systemate  trium  lentium  transibimus  jam  ad  systema  lencium  qua- 
tuor  de  quo  proferemns  nonnulla  non  inudliain  paragrapho 
seqoenti , 

VII.  . 


(*)  Etiam  in  ii<;,qu«  proposuimus  in  hoc  paragrapho , occuriit  usus  quatuorleo- 
tiuiu  ,  ubi  proposita  est  compositio  tertis  e  binis  contiguis ;  sed  ilts  bii»? 
qvm  tertiam  componunt  1  considerancar  iU  tanquam  si  esset  lens  inilca>«<liii- 

bitis  binis  ad  habendam  tantummodo  minorem  curvaturam  .  Tn  ordinc  ad  co- 
lorcs  CT  binx  rcipsa  apunt ,  tanquam  -ii  pro  iis  haberetur  u«»ca  habcns  distan- 
tiaiu  iocAiein  eAndca,  ac  ip&arum  $/&teQ)a» 
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De  combi/tafiofic  hn$iim  guafuor  stmplicium, ' 

175.  Systema  quatuor  leatium  ob  multo  majorem  incIetermU 
nationem  indiget  perqiiisitione  multo  operosiore  ad  eruendas  com* 
binationes  simplices,^  £icilis  evdutianiSyexjstentibus  muitoma* 
gis  complicatis  formulis  geneFalibttS.  Hinc  modo  pauca  admodum 
proponemus ,  qux  potius  viam  sternant  ad  ulteriora  tentamina. 

ij6.  Primum  quidem  se  offert  casus  simplicissimus  figurae  3 
Tab.  I  (*),  in  quo  omnes  priores  tres  lentes  habeant  distantias 
focalcs  a:quales  cuni  locis  coincidcntibus  ,  in  quo  invenimus  (nu- 
mer.  141 )  distr<i;lionem  coloruni  TS>  ,  sivc  QS^  parum  discre- 
pantcm  a  distradionc  NGV; ,  sivc  LGV :  uti  enim  In  fig.  7  radii 
G'I  ,  G'/  redditi  sunt  paralleli  in  LM  ,  Im  per  additionem  no- 
vx  lentis  HH  post  BB  ,  ita  ibidem  nova  lens  addita  post  MM 
potest  reddere  parallclos  radios  SR  ,  Sr.  Dcterminatio  ejus  novzc 
lentis  fiet  in  ipsa  figura  7,  sumcndo  in  hac  posteriore  pun^la 
G ,  G\  I ,  /  pro  illius  pun£lis  P  ,  S ,  R ,  r  cum  hoc  discrimine, 
quod  in  fig.  7  pun^^um  G'  jacet  in  ipsa  lente  BB  cr  partc  dex- 
tera  respeflu  axis ,  &  in  fig.  3  S  ex  partc  sinistxa  citra  MM  in 
distantia,  qux  &cUe  determtnatnr :  tum  HKH  ipsius  figura:  7  re- 
feret  quartam  lentem  addendam  •  « 

177.  Cum  in  fig.  3  in  casn  fbcorum  pertinentium  ad  prlores 
duas  lcntes  coincidentium  tn  I  sit  LO^=  KO  (num.  11^)»  & 
addit^  tertift  lentc  MM  aeqaalis  distantis  focalis ,  debeat  esse 
pundum  O  focus  communis  ientium  HH  >  MM ;  crit  KO  =:  OP 
p  CQ.,  adeoquc  LO'=  <2P\&  L/  =  Q^r,  &  ob  angulum  QSq 
proxime  sequalem  LG7,  erit  (^S  prozimc  zqualis  L0\  siyc  =  GK 
=  2KI  =  2PR  y  &  addit&  QR  proxime  «quali  PR  ,  fiet  SR 

pro- 


(  *>  Cum  sspe  Mc  trnsiri  debctt  ti  iigura  3  «4  7 ,     Ticevem  »  sttis  cst  semel 

demum  monere  u\ ,  quod  in  Mip.noribus  jam  totiet  habttimus*  figtirMii}  h»- 
beri  in  tabuia  I  >  Hgttram  7  ia  Tabula  11 . 


o  p  II  s  c  u  L I  r. 

proxime  =  3PR  .  Hinc  in  figura  7  erit  censcnda  G7  proximc 
=  3PR  figurx  3  ,  adeoque  proxime  =  3GI  figura:  7.  Congruant 
in  I  foci  lentium  BB  ,  HH  ipsius  figurz  7,  8c  fiat  GI  =  A, 
KI  =  z ,  qui  erit  proxime  valor  etiam  reftx  LI  :  erit  GX  = 
—  z .  Si  etiam  G7  esset  radius  rubeus  ,  ut  G'L  ;  convenirent  in 
leda  G'K  produda  ad  dlstantiam  KM  inveniendam  ope  formulx 
III 

ceiteialis  —  =  r         appliauc  ad  kntem  HH .  In  ea  appli- 

M         0  p 

catione  nanebit  valor  ^  ,  &  erit  ^  =  GX ,  sive  prozime  GX 
^  —  {3A— »)>  «c  KM  =  M.  Hinc  j  =  j  —  • 

178.  Jam  vero  angulus  M/m »  cui  debet  esse  aBqiiaUs  angulus 
LM/  ob  parallelisffluffl »  est  dif&rentia  refiadionum  respondens 
refiaetioni  ejns  radii  ruhei  M/f  ^  sive  proxime  MLI »  &  nu- 
mer.97  osteosum  est,  existtnte  I  Iogo  lentis  HH  «  esse  angu- 
lum  VLI  prozime  aequalem  angulo  VIL  y  sive  GVa^  cui  in  fig.  3 
respondet  SRP,  sive  QRP  aequalis  angato  LIK,  dve*GIG^y  vel 
proxime  IG^E«  Quave  diflTerentia  refra^lionis  Mlm  figursB  7  lia- 
benda  erit  pro  SBquali  difierentis  L  GV  fignraB  3 ,  sive  anguli  RSr 
ejusdem^  qui  respondet  angulo  IGV  fignrz  7,  vel  LG7.  Quare 
nt  num.94  debebit  esse  LG'  proxime  SBqualis  LM ,  8c  G'K ,  KM 
pioxime  seqaales  •  £st  G'K  proxime  s=:  ^ib  ^  « ,  &  KM  =  ir 

formulae  finalis  numeri  superioris .  Hinc  =  j  —  JpTJ* 

*  PZT^  —  J  >       ai  =  3i     »  ,  adeoque  «  =:  i. 

179.  Debet  igitur  K.I  esse  xqualis  GI  .  Nimirum  quarta  lens 
debet  applicari  tertix  sine  intervallo  ,  &  habere  distantiam  foca- 
lem  ipsi  aqualem  .  Ha:c  cst  combinatio  numeri  148  orta  ex  du- 
piicatione  lentis  tertix  .  In  ea  adiiibendx  sunt  quatuor  ientes 
similcs  ,  8c  aequales  cx  eadem  materia :  collocanda!  autem  tam 
prima  respe^u  secundx  ,  quam  secunda  respei^u  tertiae  ad  distan- 
tiam  duplam  distantix  focalis  singularum  ,  evadente  augmentodu- 
plo  illius  ,  quod  exhiberetur  ab  una  sola  ex  iis  lentibus  ,  campo 
eodcm ,  quod  iila  sola  habere  possct ,  &  distandA  GF  figurs  3 

'  dimi- 
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(5imidli  cjus  ,  quam  requlrcret  ipsa  sola,sed  jcquali  illi,  qux  ha- 
bercmr  ,  si  obtineretur  idem  augmentum  per  lentem  unicam  ,  vcl 
per  tres  :cqualcs ,  fatlil  nimirum  ipsarum  distantia  focali  duplo  mi'  ■ 
nore  .  Ha-c  combinatio  quatuor  lentium  haberet  idem  augmentum, 
§c  distantiam  GF  eandem  cum  casu  unius ,  vel  trium  xqualium 
habentium  distantiam  focalem  duplo  minorcm  ,  sed  campus  ficri 
posset  duplo  nujor ,  qui£  oinnia  determinata  sunc  paragrapho  su- 
periore  . 

180.  Harc  applicatio  mfhi  occasioncm  prjcbuit  totius  pcrquisi- 
tionis  ipsius  paragraphi  supcrioris  ,  nec  inutilc  futurum  arbitror 
hic  etiara  proponere  seriem,  Sc  nexum  idearum  ,  quarum  qua-  sim- 
plicissimse  sunt ,  plerumque  postrema:  occurrunt  .  V^ideram  jam 
olim  ortum  colorum  telescopicorum  ex  ocularibus  ,  quarum  caus:\ 
li  scpe  occurriint  &  iit  telescopiis ,  qu£  appellant  acTomatica  ,  & 
in  tdesoopiis  ipsls  catadioptricis  .  Eorum  genesim  persecutns  an- 
te  aliquot  annos  in  Italia ,  inveneram  id  ,  quod  hk  demonstra- 
tum  num.115  proposui  nuffl.zxtf,  nimirum  fila  separata  a  prima 
iente  conjungi  a  secunda  in  ipsius  fbco  ulteriore ,  si  ex  sint  ex 
eodem  vitri  genere ,  &  focus  ulterior  prims  congruac  cum  cite^ 
riore  ^ecundae .  Id  ipsum  looge  alia  &  complicadore  methodo  de- 
monstFaveram  in  Opuscuio  italice  edito ,  ac  proposueram  ibideni 
remedium  lentis  tertisB  compositas  acromatic» .  Ibidem  anlmad- 
verteram ,  separationem  colorum  in  egressu  a  terda  lente  simplici 
«sse  aliquanto  minorem  in  casu  trium  lentium  asqualium  ,  quam 
in  prlmo  egressu  e  prima  «  &  indicaveram  ,  inde  suboriri  spem 
correflionis  per  lentes ,  qux  sinr  e  vitro  communi  omnes. 

181.  Superiore  anno  de  eadem  re  cogitans  inveni  corre* 
^ionem  per  leotes  duas  ez  eodem  vitro  communi»  quam  hk  pro- 
posui  In  4  ;  quia  animadverteram  ,  quod  tamen  erat  visu  fa- 
cile ,  posse  eadem  methodo  corre6tionem  obtineri  addit;!  lente  quar- 
ta  post  certiam  .  Adhibui  autem  methodum  ,  quam  hk  cxpon.im 

Tow.  II.  N  paui- 


C*)  Ciun  hxc  iaiprimo  in  Italia  anno  1783 ,  iam  anni  odo  elapsi  sunt  ab  co  tem- 
pore,  qtio  hoe  primuni  hujus  Opuscult  caput  consgripsi  in  G«iii«» 
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paullo  inferiu?,  revocandi  ad  examen  combinationes  nonnulfas  qua-» 
tuor  lentium  ,  qux  observats  fuerant  in  nonnullis  telescopiis  An- 
^licanis  ,  &  ejus  ope  inveni  ea  ,  quo!  in  ipsis  pertinent  ad  aug- 
mentum  ,  campum  ,  distanti.im  prima:  lentis  a  foco  objcdivi  con- 
nexam  cum  sensu  pulvcrum  ,  ac  separationem  colorum  in  egres- 
su  e  po.strema  ientc  ,  Sc  mutationem  inducendam  ad  destruendos 
colores  .  Iliud  autem  mihi  accidit  in  plaribus  cjus  generis  combi- 
nationibus ,  ut  semper  invenerim  focum  objeflivi  quam  proximum 
primjE  lenti ,  vel  combinationes ,  qux  obje*fla  per  curvaturam  re- 
darum  linearum  deturparent  plurimum  ;  quamobrem  eam  perqui- 
sitionem  tum  quidem  omisi :  posc  plures  ffleiises  etm  itenin  ag- 
gresstts  sum  ezordiendo    liac  transladone  remedii  petiti  a  secnn- 
da  lente  adjcAa  post  primam »  ad  quartam  adjedam  post  tertiam, 
&  evagacus  longiore  ambitu  demttm  animadverti  quartam  aequa- 
lem  tertias ,  &  ipsi  adhzrentem .  Gum  es  bins ,  neglefti  cras- 
situdine ,  quam  ia  onmibns  bisce  perquisitionibus  neglezi ,  de* 
beant  prsstare  eundem  eflTedum  respeAu  refiraftionis, ftdistradio- 
Ois  colorum ,  quem  prftstat  lens  unica  iiabens  distantiam  ibcalem 
duplo  minorem,,  legressus  ad  lentes  tres»  primum  ezposui  direAe 
remedinm  petitum  a  tertia  lente  babente  distandam  focaiem  dn- 
plo  nunorem ,  &  positH  ad  discantiam  eandem ,  quam  prius  ha- 
bebant  iUz  dux  «quales  conjunds  ;  ac  inde  progressus  ad  formu- 
lam  generalem  trium  lentium  habendum  fecos  prims ,  &  secun- 
4»  conjundos ,  ejus  coose^laria  ezposui  in  eodem  snperiore  pa- 
lagrapho  ,  Hic  fiiit  ^earum  nezus  ,  in  quo ,  qns  statim  debuis- 
sem  videre  ,  nonnisi  longo ,  Sc  flezuoso  ambitu  deprehendi  ,  & 
eum  ambitum  h)c  protuli ,  cum-  ex  hac  additione  lencis  quartSB 
«onjundx  cum  tertia  a;quaU  ortum  duxerint  illa  4reliqua . 

i%z,  Hk  «tiam  ab  hoc  casu  particulari  liceret  progredi  ad  ma- 
gis  genenlcs ;  sed  formulx  obveniunt  admodum  complicacs .  In- 
dicabo  tantummodo  methodum  ,  qua  calculus  iniri  possit  pro  ca- 
,stt  quatuor  ientiom ,  quarum  priores  du2  habeant  focum  ulte- 
riorem  primx  congruentem  cum  citeriore  secundae ,  ac  foci  ulte- 
riores  tertise  &  quart»  siat  congrnentes  .  Ad  id  pra:standum  o- 
porcet  r^re  ad  ea  ,  qu«.  in  snperiore  paragrapho  agendo  de  sy- 
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stematc  trium  Jentium  ex  eadem  substantia  ,  demonstrata  sunt 
pro  prioribus  binis  habentibus  eam  focorum  congruentiam  ante 
considerdtionem  tertisK  .  In  figura  9  Tab.  II  omnia  pro  hoc  casu 
erunt  eadem  ac  in  figura  3  Tab.  I  usque  ad  punc^a  00\  Habe- 
buntur  binx  lentes  BB,HH,  cum  earum  distantiis  focalibus  GI 
,  IK  KO  —  LO'=  h\  sint  autem  Q.,<7,P  occursus  len- 
tis  terti«E  collocatae  in  distantia  nondum  definita ,  cum  radiis  LO\ 
iO\  8<L  axe  KO  ,  ac  prodeant  ex  ipsa  per  redas  QRX  ,  grX  ra- 
dii  nibei ,  qui  concipiantur  delati  per  redas  OX^ ,  O'^  ,  &  ra- 
dius  vioiaceus  reipsa  delatus  per  redam  O'^  prodeat  per  gr{*), 
E  num.  151  erunt  GI=  /»,  IK.=:  LO'— h\  angulus  LG7=tf, 

QpV  =  L07  =  fct^"  ^  qui  crit  iudem  valoi:  aaguii  QO  f 
in  fig.  9 .  Sit  ibidem  distantia  focalis  lentis  MM  itideiit  A%  &. 
stantia  OP,  sivc  0'P  =  —     &  erit  in  formola  ^  =  J  "^"  J 
applicata  ad  lentem  MM  ponendum  hl^  pro  h  ^  adeoque  j  =s. 
j«  -f-  ^  :  faftis  autem  ut  PX  =  *  ad  PO'  =:  —  ^  ,  sive  QX 
ad  QO\  ita  QPV  =  li+^  ad  QXg\  babebitur  valot  hnji». 

—  ^  \'  ^  —  ^  ^  '  :  angulus  autem  r  qr  ,  sive  Xqr  ent 
ftx  eundem.  numemm  =  .  Horum  differentia.  erit  convergen*- 
^   N  2.  titf 

C*  )  &tAii  fr  tton  dabef  hlc  prodire  ^MallcU  reftx  QR ,  ur  numero  143 «  sed  hi» 
cHiuta  ad  ip9am  in  anf;ulo  majore  ,  vcl  minore  pro  diversa  distantia  fooali 
lentis  tertis  ,  &  posittonc  ipsius  respeftu  secunds .  Angulus  ejus  indinatioilis: 
h)c  en  deterninandut  per  ea  doo  eleracnta :  ipci  erit  cemendi»  «qnalis  anga- 
lus  RSr ,  sive  TSr  figur«3,  nempe  angulus  LGV  figurac  7,  qui  debcSit  corrtk;» 
a  quarta  lente  HH ,  uti  prxstitum  est  initto  hujus  paragraphi  pro  casu  tnum 
leDtium  squalium  cum  focts  congruentibus  tam  primjc,  &  sccundx,  quamse- 
cnndc,  &  tertic;  Uc  fiicns  uiterior  Mcunds  non  congniit  cum  citerioK  ter-^ 
ti« ,  sed  Ibci  oltcriofts  tertic »  ft  quarts  coAgmilK»  iit  ibi » 
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tia  rcc^larum  \'Q_ ,  >'q qu.t  in  fi;;.  3  cxhibebit  angu^iim  RSr  , 
sivc  QS.;  ,  cujus  v»iior  analyticus  idcirco  iiabcbitur  constans  tri- 
bu^  tcrminis  , 

183.  Hinc  in  eadem  fig.3  quxcumque  sit  distantia  ientls  tertise 
a  secunda,  pun^o  Q,  indicante  occursum  reAz  QV  cuin  ipsa,ha< 
bebltnr  valor  analy^ttcus  utriusque  anguli  QpV ,  QSq  per  /; ,  /2' , 

atque  id  ita ,  ut  ibi  valor  m  sit  coefficiens  singulomm  e  ter- 
minis .  Porro  considerari  poterunt  re^s  QO' ,  QS  ,  ut  reciproce 
proportionales  iis  angulis ,  &  laftis  QS^  :  QPV  :  QP'  :  QS  , 
in  valore  hujus  postremse  lines  etidetur  « ,  &  QO^  accipi  pote- 
rit  pro  =  PO*  =  — /»  .  Hinc  habebitur  QS  per  h  ^  h\  K\  pi 
cumque  etiam  QR  sumi  possit  pro  =  PR  =  ,  habebitur  Sc 
SR .  Cum  eo  ,  &  valore  anguli  RSr ,  migrabitur  ad  figuram  7 , 
ut  num.  176 ,  ponendo  valorem  inventum  w&»  RS  pro  I6\ 
5c  valorem  anguli  RSr  pro  IG'i  .  In  ipsa  fig..7  GI  erit  itidem 
=  A'%  h  fiet  KI  =  «  ;  tum  reltqua  omnia  ,  ut  Aumer.177, 
&  178 ,  adhihitis  tantummodo  hisce  binis  valoribos  nBtit  IG^ 
&  anguli  IG^f  ,  pro  illis  ,  qui  ibi  habebantur  •  Obtinebitur  eodem 
prorsus  mocfo  .xquatio  ,  qus  prster  quatuor  valores  distanttarum 
ibcalium  A  ,  A\  li\  z  ,  continebit  p .  Determinatis  ad  libitiim  qu»* 
tuor  ex  iis  quinque  valoribus  ,  invcnietur  quintus  ;  eritqup  distan* 
tia  lentis  prima:  a  secunda  =  h^^h^  secundae  a  tertia  =:  h^-^p^ 
terdac  a  quarta  =  A'^— z  ,  quarts  ab  oculo  =«.  Facile  autem 
jrcgressu  fa^o  a  lente  quarta  ad  prxcedentes  ,  invenirentur  etiam 
puniSa  dirigentia  radios  incidentes  in  quamvis  ex  iis  iendbus  , 
adeoque  innotesceret  etiam  distantia  fbci  ofa^^ivi  a  lente  prima^ 
qui  focus  dirigit  radios  incidentes  in  ipsam  ilid  eadem  methodo , 
q\ix  5.uis  colligi  potest  ex  exemplis  ,  qu.x  supra  proposuimus ,  S: 
qa.jm  p.uillo  inferius  hk  evolvcmus  pro  c.isu  gener.ili  ,  in  qua 
nulii  etiam  foci  congruant  ,  disrantii'  autem  focdics  sint  utcum- 
que  divcrsx  ^  ac  etiam  utcumque  diversx  substaati^  singuiaruni 
kntium  . 

1S4.  Licct  in  casu  ,  quem  h:c  considt^ravimus ,  habeantur  bin2 
po  -tior.e^i  .irbitr.iri.v' ,  qii.r  problcmatis  amplitudinem  contrahanr, 
supprcijis  biais  aiiis  uidetcroiinatis  »  nimirum  distaatia  Icntis  rri- 
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ms  a  sccunda  ,  &  tcrtia!  a  quarta  ,  &  adhibcantur  omncs  qua- 
tuor  substantix  ejusdem  speciei  ;  adliuc  tam  .n  saiis  patet  ,  quana 
immensus  sit  numcrus  casuum  ,  qui  considerari  possint  variando 
ad  arbitrium  positionem  quatuor  e  quinque  iiideterminatis  ,  qux 
remanent  .  Combinationes  simpliccs  ,  5c  satis  utiles  sperari  non 
poterunt  a  formulis  generalibus  adeo  complicatis  ;  sed  longa  at- 
tcntatione  utendum  crit  ,  donec  reflexionibus  quibusdam  institutis 
circa  plurescasus  particulares  ,  &  quandoquc  etiam  casu  mere  for- 
luito  ,  inveniantur  ,  quse  usui  esse  possint. 

185.  Si  mutentur  binae  ilia:  suppositionei  arbitrari.ie  ,  quibus  h':c 
usi  sumus  ,  in  alias  ;  poterunt  invcniri  aiix.  formula:  non  nimis 
composits  ,  ut  si  priorcs  bina:  Jcntes  iubcrent  focos  alio  modo 
congruentes  ,  nimirum  congruentes  etiam  focos  priorum  du.irum 
ulteriores  ,  uti  congruunt  iiic  ulteriores  postremarum  .  Eo  casu 
augmentum  respondens  pnmx  duplicaretur  a  sccunda  ,  ut  augmen- 
tum  tertix  a  quarta ,  8c  campus  fortasse  augeri  possct  pari  aug- 
mento  imaginis  objefti  •  Posset  autem  induct  extin^io  colorum , 
vd  mutatft  distantii  ibcali  cujuspiam  ex  ipsis ,  vel  distantift  mu- 
ttt&  binarum  quarumcumque .  Sed  ea  perquisitione  nunc  saltem 
omissa  proponam  methodum »  qua  generaltter  inquiri  poterit  in 
systema  quodvis  propositum  ,  nt  tnnotescat  augmentum  cum  cam* 
po ,  &  distantia  foci  ob;e£livi  a  pHma  lente ,  cum  quantitate  se« 
parationis  colorum  residua  \  ac  methodus  extinguendi  colores  ipsos 
per  mutationem  cujuspiam  e  distantiis  focalibos  ,  vd  e  distantiis 
lentittm  mutuis .  Id  facile  obtinebitur  Idoneft  applicatione  fonnuiaB 

generaJis ,  qua  toties  jara  usi  sumus      =:  j      ~  , 

18^.  Stt  in  figuris  10,  &  11  Tab.  lU  ofa^^vum  AA,quatuor. 
oculares  BB  ,  B'B^  B''K\  B**B'*,  &  occuriat  ipsis  axis  m  C  ,  D, 
J>\  D\  D"',  sit  yero  F  focus  objcflivi  ;  figura  10  cxhibebit  pro- 
gressum  radiomm,  qui  adveniant  ad  objeclivum  e  punRo  objedi- 
tta  rcmoto  ,  ut  habeantur  pro  parallelis  ,  uti  in  fig.  i  Tab.I  est 
radius  respe^^u  DC ,  qui  quidem  debent  prodire  vd  paralldi 
ex  lente  quarta  ,  vel  nonnihil  convcigentes  ,  ut  divergentes  pro 
diversa  consticutionc  oculorum  ;  sed  considerabimus  paraUdismun 

in 
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in  cgressu  ,  &  ex  eo  dcterminabimus  distantiam  {oci  objc^livi  a 
primi  ]ente.  Figuraii  exhibebit  progressum  radii  provcnientis  a 
pun.^o  objefti  sito  extra  axem  ,  uti  in  eadem  fig.  i  est  radius 
DC  respeftu  ejusdem  DC  ,  qui  ab  oculari  dividitur  in  fila  colo- 
rata  ,  &  ex  eo  determinabimus  quantitatem  distraftionis  corua- 
dem  filorum  in  egressu  c-  quarta  lente  postrcma  ,  quac  quidcm  fi- 
gura  exhibcbit  simul  &  augmentum ,  &  campura  ,  8c  stngulania 
lentium  aperturas  utiies  una  cum  apertura  diaphragiBttfa.  Potscnt 
ea  omnia  expediri  per  formulas  generales  notas  geomctfis  ;  sed 
prxstat  h\c  adhiberc  calculum  numcricum  applicatilill  excmplo, 
ex  quo  facile  pateat ,  quid  in  singulis  CftsibttS  prJBStandum  sit  ^ 
omissis  formulis  complicatioribus  ,  &  retento  usu  nuxime  sim- 
piicium . 

187.  Pro  objeaivo  disttmtiae  focalis  pedum  6  propositum  mihi 
fuit  systema  oaihrittm  quatuor  e  vitro  conmiuni ,  quarum  distan- 
tix  fbcales  ,  incipiendo  ab  ea  ,  qus  prima  ladios  excipit  obversa 
objeftivo  ,  erant  Unearum  14  ,  21 ,  27 ,  31 ,  intervalla  autem  in- 
tcr  ipsas  23  ,  44 ,  40  ,  &  apertiir*  p  »  13  »  it  »  9  ac  aper- 
tura  diaphragmatis  positi  in  foco  dteriore  postremz  ocularis  7  . 
la  utraque  figura  erit  DD*=  23  ,  D*D*  =2  44  >  i>''^^"  =  4o  , 
CF  =  tfXi44  =  8^4  ,  &  si  distanti»  fbcales  ocularium  di- 
cantur  r,  erunt  k  =  14,  ,        ^7 , 

3a .  Qusrenda  erit  in  fig.  10  distantia  DF  priroae  lentis  a  fo- 
ca  objeaivi  F :  tum  in  fig.  ix  accedent  aperturas  utiles  lentium 
oculafium  ,  &.  diaphiagmatis,  iuigmentum  ,  campus  ,  quantitas  co^ 
lorum.  residua« 

x88.  Deveniat  in  figura  10  radius  quidam  e  mediis  ,  cujus  spe- 
ciei  rcspondeant  em  distantiaB  focalcs  ,  direaionc  parallela  axi  ad 
Pttnaufll  objeaivi  K  :  detorquebitur  inde  ad  ipsini  focum  F  ,  & 
occurret  prinui  octtlari  BB  alicubi  in  E .  Abeat  a  prima  lcnte  ad 
secundam  pcr  reaam.  EH ,  quse  produaa  ,  si  opus  sit ,  occurrat 
^  in  G  ,  tum  a  sccunda.  ad  tertiam  per  HM  ,  qux  axi  occur- 
tat  itidcm  in  l ,  dcinde  a  tertia  ad  quarum  per  reaam  MP  oc- 
currcntem  axi  in  E  quarta  prodeat  per  redam  PR,  Q^'^- 
babendam  distinaioneni  debcc  prodiie  paiaUda  ipsi  axi ,  vci  pro 

di- 
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diVersa  oculorum  conscitutione  nonnihii  convergens  ,  vcl  diver« 

gcns ,  sed  considerabimus  parallelani. 

i8p.  Ex  suppositione  hujus  parallelismi  invenietur  DF  ope  for- 

inulsB  ^  =  ^-f-~>ubiA  disuntia  focalis  singukrum  lentium  > 

p  diftantia  pua^i  dirigentis  radios  incidentes ,  cujusmodi  punfla 
jrespedii  quatuor  lentiom  snnt  F ,  G ,  I ,  N  ,  distantta  dirigen- 
tis  reftaitos  cujusmodi  pun^  snnt  G,I,N  ,  &  infinitum  ver- 
SttS  RQ,.  Eundum  erit  ordine  retrogrado  a  valore  eo  ad 
inveniendos  ,  ,  «\  /  >  ^  ^  p  :  dum  ii  inveniuntnr ,  fi- 
gura  describetur  5  qux  vitandx  confitsionis  gratia  xalculum  diri- 
gat ,  ponendo  punda  eztrema  distantiarum  inventamm  ultra , 
vel  dtra  lentes ,  prout  ii  valores  obvenerint  positivi,  vel  negati- 
vi ;  postremos  valor  p  exhibebit  qussitam  DF  •  FormuU  muta« 

Mtiur  in  hanc  i  =  i  -      =  ^  ,  adeoquei>  =j=;. 

zpo.  Vaiores  n  habebuntur  a  fiNrmula :  valores  h  jam  habcntur: 
valores  invenientur  pro  prxcedentibus  lentibus  ex 

inventis  f  pro  sequentlbus  per  formulam  ,  &  datis  DD' »  D'D'\ 
D''D''')  qui  addentur  yaloribus  ^  ,  vel  ab  iis  subtrahentur  pro  di- 
verso  valore  positivonim  >  vel  negativorum  ,  qui  ipsi  nimirum 
considerati  direflione  opposita  D'D ,  D''D',  D'''D''  erunt  negati- 
vi .  £x  ejusmodi  positionibu^..  en  calculum  numericum . 

Pro  lente  4  est  ,  r=  3^,^^=  ^^^=-32  = 

D^"N  ;  hinc  ND"^=  32  ,  D"N  =  D"D:"—  ND^"=  40 

—  32  =  8. 

Pro  lente  3  erit  D"N  =  «^^=  8;  /;"=  27;  A"-  «"=  19I 

=  44  4-  11,37  =  SS,37- 
Pro  Itnte  2  crit  Dl  =;*'=  55,37;//'= 21 ;  A'  —  *=—34>37i 

/=  ^'J^^^'  =:  -  33,83  =:  D*G:  hinc  DG  =  D^G 
—  34>37  "*  * 

—  D'D  =:- 33,83  -f  23  =-  10,83  =DG. 

Pro 
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Pro  lentc  i  crit  DG  =  «  =  —  10,83  ;  h  —  14  ;  //  —  « 
A  «  10,83X14. 

^      II  =  DF. 

191.  ilabctur  igitur  distantia  primsK  ientis  a  foco  objeftivi  paui- 
lo  njajor  iineis  8c  signum  negativnm  ostendit, eam  collocandam 
C^^ic  uitra  ipsum  .  £z  ea  distantia  ,  &  distantia  focali  objc6livi 
CF  —  8^4  habetur  CD  =  8^4  +  <5 , 1 1  =  870 ,11,  cum  qua  per- 
gendum  ad  fig.xz  .  In  ea  CE  est  radius  pertinens  ad  pun<ftam 
obje^  situra  extra  axem  tradudus  per  centrum  ipsius  ob}e£tivi 
ad  sensum  irrefradus ,  &  incurrens  in  punAum  £  primaB  lentis , 
a  qua  dividitur  in  fila  colorata .  Concipiemus  unum  ex  interme- 
dtis  EGH  y  cum  extremo  violaceo  Egh  :  distantias  focales  assn- 
memus  eas ,  qus  pertinent  ad  ipsum  medium ,  cum  ejusmodi  di- 
stantia  focalis  inveniri  soleat ,  ubi  ea  quaeritur  eXcipiendo  imagi- 
ncm  objedi  satis  remoti  eiTonnatam  a  lente  quapiam  .  Distantiam 
eorum  filorum  duplicabimus  deindie  ad  habendam  distra^Uooem  co- 
loris  rubei  a  violaceo . 

192.  Occurrat  filum  medinm  csteris  lentibus  in  H,  M,  P  ,  Sz 
mAss  £H ,  HM,  MP  axi  in  G,  I,  N,  ac  via  ipsius  post  egres- 
sum  e  quarta  lente  in  R  ;  licters  autem  easdem ,  sed  minusculr£ 
adhibeantur  pro  radio  violaceo .  Figura  idonea  cuivis  casui  hlc 
etiam  delineari  non  poterit,  nisi  postcalculum  numericum.  In  eo 
progrediendum  erit  a  valore  f  ad  i^ores  » ,  «  ,  p'\  x'\  p''\  x'", 
quorum  ope  inveoientur  omnia,  quas  quaeruntur  adhibendo  eandem 

formulam  -  =  7  -j-  r  »  "t>i  erit  a;  =  --,'-7  •       quidem  pro 
X        li       p  ^  p-f-ii  ^  ^ 

radiis  mediis  adhibebimus  eosdem  valores,  h^iiy  h'\  h'^^:  sed  pro 

violaoeis  ipsos  sic  generaliter  inveniemus  ope  valoris  y  q«I 

in  iis  vitris  communibus  ,  in  quibus  esse  solet  circiter  (num.  38) 
~  ;^ »  PO'»'^^  pi*o  filis  rubeis,&  dm  pro  difFcrcntia  rubeorum 
a  violaccis  ;  erit  is  valor  posito  m  pro  fili?  mcdlh  y  dm  pro 
difTercntia  mcdiorum  a  violaceis  ,  .S:  idcm  crit  major  in  vitris 
magis  distrahentibus ,  uc  iiint,  8i  strass.- 

1^3.  Sit 
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ipa.  Sic   =  -  ,  «  111  fonniila  — y-  =:  -r  (  auni.  <o  ) 

7W — I        <7  j 

posico  H  pro  distantia  focali  violaceorum  erit    =  -■J"^^""' 

r=  j  +     =      •  •  Fafto  pro  quopiam  vitio  oommuni  jr=5S  > 

erit  H  =        Quare  cum  sit  h  =  14;    =  11;  27; 

ir=  32  ;  erit  H  =  13,75  ;  H'  =  ao,^i  ;  H**=  1^,5»  ; 
H^=  31,43. 

ip4.  Jam  veio  puiida  dirigentia  ndios  inddentes,  adeoqne  ter- 
ffliaantia  valorcs  p  xespedu  earum  lentium,  tncipiettdo  a  prima  pra 
filis  medtis  erunt  C,G,I,N,&  pun£U  dirigentla  ladios  re-. 
fraAos  cerminantia  valores  «  erunt  pro  iisdem  G,I,N,R,* 
exfaibebuntur  autem  ejusmodi  pun£U  pxo  fiUs  violaceis  a  litteris 
C,^,  i,»,r. 

ipS.  En  cakulum  pro  fiiis  mediis. 

Pro  iente  i  erit  CO  =  ^  =  —  870,11  ^h^si/^fp^^h 

=  -  «J^'"'  -  =  "'M"f'^=  -^-^^  =  °^  ■■ 
hinc  D'G  =  D'D  —  GD  =  —  23  +  14^13  =  —  8,77. 

Pro  lente  a  erit  D^G  =    =  —  8,77  ,  4*  =  11 ,  /  + 

=  12,23, *^=^'^2^  =  -  iS,o6  =  Dl;  hinc  D"I 

=  D^*D*+  Dl  =  —  44  —  xj,otf  =  -  S9»o^. 
Pro  lente  3  erit  D*I  =        -  59,0^  ,  r=  27  ,  ^'^^  i*» 

=  -  32,od,  1,^^=  Ilff^g^  =4s,,74  =  D"N:  hinc 

D^N  =  D«N  -  D*p«=  ^,74  -  40  =  9,74. 
Pro  lente  4  erit  D*'N  =  >>**=  9,74,  r=  32,  r= 

41,74,;»  -  _  7,47  —  D  R. 

Tfliw.  n.  b  ip^.Pro 
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196,  Pro  filis  violaceis  sic  habcbitur. 

^Pro  lentc  i  crit  CD  =  ^  =  — 870,11, Ht=  xj ,7J +  H 

Knc  D>  —  D*D  —      =  —  »3  +  i3»97  =  — 

Pro  lente  2  erit  Dg  =  /  =  —  9 ,03  ,  H*=  ao,^i -f  H* 

D";  =  D"D'  -f-  DV  =  —  44  —  »^>o7  =  —  ^0,07. 
Pro  ientc  3  erit  D''i  =  /'=  —  <Jo , 07 ,  H''=  25 , 52  , -|-  H* 

^t3,SS,  «"=  =^;^*  =  47.48  =  D". ;  Jri*: 

•    D"«  =  D"«  -  D"D""=  47,48  —  40  =  7,48. 
Pio  lente  4  erit  D"«  =  />"  =  7,48  ,H"=  }i  ,43  ,/•'"+  H" 

=  ,8,9,.  .™=  ^^f^Jf^  =  -J.o^  =  D«r. 

197.  Opc  boram  valoram 'invenlentur  fidle  apertune  ntiles  dtt'* 
plz  fcaaram  DE  ,  D'H  ,  D^^M ,  D'''P  .  Ponemiis  hlc  dertvatio^ 
ncs  pro  fiUs  mediis  ,  &  ad  latus  stmiles  expressiones  pro  viola- 


«5  :  DG  ; :  DE  :  D«H  =  . . .  DA  =  51^ 

M:D"I::D«H:D-M=2^^...D»=5^^- 

D-N:D^::D-M:D»P=2^>fg^. .  .  .  .  D"> 

.  DEXD>XP^VXD"^>> 
D^XD^^XD  » 

198.  Hx  expressiones ,  assumpt4  utcumque  primli  semiaperturft 
DE  exhibebunt  reliquas  D^H  ,  D"M  ,  D"T  ,  D'h  ,  D";w  ,  D>; 
sed  ne  aliqua  sit  nimis  raagna  respeau  cujuspiam  e  distantUs  fo- 
calibus ,  porest  initio  assumi  DE  =  i ,  nimirum.unius  line«: 
inventis  reliquis  in  ea  suppositionc ,  ea,qux  respeAu  su«  distan- 
tix  focaJis  fuerit  onmium  maxima ,  augeri  poterit  ita ,  ut  ejus 

di- 
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dimidiuni  non  excedac :  tum  reliqus  omnes  augebuntur  in  eadem 
jacione . 

*  199.  Expressionibus  nuraeri  197  poterit  addi  etiam  expressio 
pro  apertura  diaphragmatis  ponendi  in  hco  anteriore  postremas 
lends .  In  hac  combinatione ,  in  qua  focus  objeAivi  F  jacet  in* 
ter  ipsum  objedivnm  ,  &  primam  oculareih,  ^  habentur  dusB  ima» 
gines  objedi .  Alteni  m  fbco  ipso  objedivi  in  FF\  altera  in  Ibco- 
«nterioie  lentis  postrems ,  nimirum ,  si  in  fig.  z  i  sumatur  pft> 
lallda,  &  aequalis  D^^^N  fignrs  16 ,  in  TT.  In  utrolibet  loco  po*, 
test  poni  diaphragma quod  si  ponatur  in  FF*  debebit  habere  z* 
pertunun  paiiJlo  minoitm  apertuift  lentis  pijn»  ob  PF  pauUo  mi- 
norem  D£ :  si  autem  ponator  in  TT ,  eiit  TW^ss  k^=s  31 , 
adeoque  dahitQr  &  TN=;TD'^+  D^^N^  9,74 4*32  =41,74. 
Erit  autem 

D^"N :  TN : :  D^^P :  TT  =  ^  l^J^^ 

D.N  ■•  ■  / 

Si  focus-  objedivi  caderet  post  primam  Imtem  ;  tum  imago  noa 

habeietur  nisi  unica  in  TT\  adeoque  ibi  tantum  diaphragma  col* 

locari  posset  ad  liabendum  campi  marginem  satis  distindum. 

loo.  £iBdem  expressioaes  numeri  197  exhibent  etiam  augmea<* 

tum-jf,  pia  qu»  assumi  potest  tangens  anguli  D'''RP  divisa  per 

D'"P  DE 

tangentem  anguli  DCE.  IUacst^^^,      ^  >  cumquesitD^^^Pss 

DEXD'GXD^IXD"'N     .  _DCXD'GXD''IXD'"N 

£JGXDIXJ>"N  ^"^""'^""""DCXD  IXD"NXD"  R  * 

Hzc  expiessio  noQ  pendet  ab  aperturis ,  cum  DE  evaserit  e  cal-* 
cuio  per  divisioiiem :  sed  inventis  ad  alios  usus-  aperturis  >  iiabe<« 

DC  X  D'^^P 

bitur  ftdlius  pcr  formulam  g^  ^^^R»  poteritedamrassuml 

D£  =  I  y  dummodo  assumatur  D'''P  xespoodeos  ei  ipsius  valori  ^ 

34?8'XiDE 

Habetuff  kidemeampus,  qui  juzttnnm.ii7  «rit  =  ^jdc  " 

Pro  hoc  valore  oportebit  determinarc  magnitudinem  absolutam  a- 
perturaj  2  DE  ;  dum  augmcntum  habctur  independentcr  ab  ipsa> 
cliso  per  divisioaem  valore  DE  in  ejus  expressione»  . 

O    2,  2QUEX 


Digitized  by  Google 


108  OpUSCULtl. 

*  101.  Ex  iisdem  espKssiombus  patebit ,  an  colonrm  sepatatio 
imluAa  per  primam  ocularem  adhuc  permaneat ,  an  sit  correda , 
an  etiam  plnsquam  correAa  .  Si  sit  corre6la ;  debent  PR,^r  esse 

parallela!  inter  se  ,  aueoque  ^«v^  ^       *     '^^^  asquautas  non 

faabeatur ;  poterit  videri ,  quantum  distrahantur  colores  ;  sed  ad 
eam  determinationem  requiritur  itidem  determinatio  magnitudims 
absolutas  valoris  DE  •  Nimirum  inveniendi  sunt  anguii  0'''RP  , 

D''V/  >  qui  habent  pro  tangentibus  ^y,,,^  ,     ^r; .  Si  primus  sit 

minor  secundo  ,  colorps  non  enintsatis  correfti  :  si  major,  erunt 
plusquam  corre£^i  ;  differentia  eorum  angulorum  exhibebit  quanti- 
tatem  di^traflionis  colornm  medii  ,  &  vioUcei  ,  qiix  duplicata  ex- 
hibebii  distraclionem  violacei  a  rubeo  .  Porro  ad  habendam  abso- 
lutam  magnitudinem  eorum  angiilorum  ,  oportet  habere  absolucas 
magnitudines  D"'P  ,  D"/»  ,  quarum  valores  involvunt  valorem  DE; 
dum  hirjus  valor  non  est  necessarius  ,  ubi  qusritur  tantum  ,  an 
cx  binx  fra6^iones  sint  xquales  inter  sc  ;  nam  is  ingreditur  ex- 
pressionem  utriusque  numeratoris,  adeoque ,  dempta  etiam  DE  e.Y 
cxpressione  utriusque  ,  residua  debent  exhibere  aequaiitatera ,  si 
ea  exhibetur  a  valoribus  integris  . 

102.  Ad  habenda  hxc  orani.i ,  8c  potissimum  ad  habendam  ac- 
curatius  distra^^ionem  colorum  ,  erit  opportunum  adhibere  loga- 
j  '  flthmos ,  qui  dum  retinentur  in  progressu  ab  alia  apertura  ad 
aliam ,  mimis  errori^inducitur ,  quam  ubi  assurauntur  statira  nu* 
meri,contemptis  firaAiombus  inferioribus .  Pro  quantitate  disper* 
sioois  colorum  requiritur  exaAitudo  major,  cum  ipsa  dispemo 
pendeat  a  differentia  perquam  exigua  angulorum  ,  qui  ipsi  sunt. 
exigui .  Ut  pateat  progressns  omnis  calculomm  hujusmodi  in  exem- 
pJo  combinationifi  proposits  ,  exhibebinms  bk  seriem  calculi  nu- 
merici  tnstituti  per  logarithmos  digestam  in  tabnlam ,  cujus  sbt- 
gulas  iparms  deinde  explicabimus  .  Ea  tabuEa  cum  evadat  lador 
faginft  hujus  aditioms,  ponittir  hk  extrahenda  ad  Utus  more  ta- 
bttlarum  contineBtiun  figuras  ad  calcem  bujus  paragntpbi  post  nu- 
merum  245  pag.ia8. 

aoj.  Ha- 
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203.  Habentur  in  ea  tabiila  loculamenta  XI  Romanis  numeris 
distin«3a  ,  &  a  se  invicem  separata  per  binas  re^^as  lineas  ,  qui- 
bus  singula  terminantur  circumquaque  ,  ac  deinde  fere  omnia  di- 
viduntur  in  plures  partes  per  singulas  lineas  transvers.ilcs  .  Con- 
tinentur  in  iis  omnia  ,  qux  pertincnt  ad  figuram  11  .  Cakulus  pro 
figura  10  multo  brevior  pro  iis  ,  qua:  li.ibentur  numero  190,  est 
prorsus  similis  illi  ,  qui  lubetur  hlc  num.  IV  pro  iis  ,  quie  conti- 
nentur  num.  195  ,  adeoque  e)us  exemplum  hlc  omittimus . 
-  204.  Num.  I  babentur  fuadamenta  calculi »  nimirum  in  priniA 
linea  quatuor  valons  intervallomm  inter  vicni  incipiendo  ab  ob- 
j9&lvo »  in  secunda  distancias  fbcales  quatuor  ocularium ,  &  fpr- 
mula  pro  inveniendo  vatore  «  distandas  focalis  ponfli  dirigentis 
fadios  lefraflos  ez  valore  f  distantix  pun6U  dirigentis  incidentes, 
&  di$tanti4  focali :  ea  liabetttr'nttm.z92. 

105.  Nuoi.  If  habetttr  catciilus  pro  inveniendis  distantiis  fi>ca* 
libus  lentinm  ocularium  pertinendbus  ad  radios  extremos  viola* 
ceos  cx  valoribus  h  numeri  I ,  metbodo  exposita  num.  193  y  ubi 

cas  appellavimus  H  ,  &  invenimus  H  =      .  Prima  columna  nu- 

meri  11  continec  numeros  ,  secunda  edrum  logarichmos  disjunflos 
ab  iis  per  sola  punflula ,  quod  fit  itidem  in  omnibus  reliquis  Io« 
Cttlamends.  Sfemper  in  fine  cujusvis  lines  liabentur  logarithmi  va« 
lorum  ,  qni  sunt  in  initio  ejusdem ,  &  pro  valoribus  existentibus 
In  numeratore  fra^ionis  sunt  logaricbmi  ipsi ;  pro  valoribus  au* 
tem  existendbus  in  denominatore  sunt  eorum  complementa  arith- 
metica ,  qus  ut  discemantur  a  logarithmis  ,  designantur  lineolil 
habcnte  direftionem  ipsius  linea  superposita  prirax  nota!  exhi- 
benti  charafteristicam  :  ea  complementa  effbrmantur  de  more  de- 
mendo  singulas  logarithmi  notas  a  9  ,  &  postremara  a  10  .  li 
logarithmi  omnes  oranino  ,  praeter  duos  in  numeris  IV,  &  V,  de- 
sumpti  sunt  e  tabulis  communibus  ,  in  quibus  nuraeri  non  pertin- 
gunt ,  nisi  ad  loooo  ,  sine  partibus  proportionaiibus  ,  quod  con- 
trahit  calculum  ;  satis  sunt  enim  ubique  4  not^  pro  iis  ,  q\ix 
hk  quxruntur  :  ex  poterant  esse  satis  etiam  pro  iis  valoribus  ; 
5ed  in  iis  recenta  csc  quinta  nota  >  quam  calculus  exhibuerac  » 

cttm 
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cum  ea  ter  tantum  occurreret  ia  initio  calculoiUOl »  &  QSui  CSSet 
in  capiendis  summis ,  ac  diSeicntiis . 

zo6,  Ejus  numeri  II  priores  dax  linc»  continent  log.  js  >  &' 
compl.Iog.s<5  ,  tertia  conim  summam  =:  log.jj,  Tum  sequen* 
tes  4  habent  distantias  fbcales  h  cum  suis  l<^ithmis .  Singulis 
hisce  logarithmis  additur  logarithmus  lineaB  tertie  ,  &  summaB  no^. 
tantur  in  postremis  4  lineis  in  cdnmnAlogarithfflorum :  logarithr 
snus  linesB  8  est  summa  linearnm  3  «  &  4  >  logaiithmus  Itn.  9  . 
est  summa  lin.  3 ,  &  5 ,  &  ita  porro:  harum  summarum  quaBnm* 
tur  in  tabofai  logarithmorum  nnmeri  correspondentes ,  qui  nngu^ 
M  notantur  ad  latus ,  &  ii  sunt  valores  distantiarum  focaUnm  H 

107.  li  ponuntur  nnmero  III ,  sed  ibi  appellantur  itidem  a', 
t",  r\  cum  debeant  applicart  eidem  formuls  valoris  ir  numeri  1 
pro  cakulo  pertinente  ad  radios  violaceos  ,  qui  habetur  num.  V, 
ut  vialores  priores  14 ;  &t  ;  17  ;  3»  applicantur  eidem  for- 
muls  pro  radiis  mediis .  Idcirco  commoda  est  positio  numeri  III 
in  cadem  columna  cum  V ,  in  qua  ejus  usus  occurrit  • 

208.  Calculus  numcri  IV ,  &  V  exhibet  4  valoies  «  pertinentcs 
ad  4  ientes  deduAos  ex  valoribus  pyhi  singulac  e.4  partibus  eo- 
nun  loculamentormil  lespondent  singulis  ientibus .  Prima  utrobi- 
que  continet  4  iineas  ,  reliqux  tres  quinas  singulx  :  hx  quatuor 
linc»  prima  partis ,  &  postrems  quatuor  cujusvis  e  sequentibus 
destinatae  sunt  pro  valoribus  pyh,p-^h,x:  harum  prima  habet 
distantiam  ientis  ad  eam  pertinentis  a  praecedente  ,  qux  addita 
valori  x  invento  in  postrema  linea  partis  praecedentis  exhibet  no- 
vum  valorem  p  pro  ipsa .  lilx  lentium  distantix  sumuntur  ubi- 
que  in  iis  loculamentis  in  dire^^^ione  contraria  dire^lioni  radiorunt 
advenientium  ,  adeoque  iis  prxmissum  est  signum  negativuni .  Ha- 
bita  ratione  signorum  in  reiiquis  valoribus  positivis  ,  vel  negati- 
vis  ,  prout  conspirant  cum  dire6^ione  ipsa  nidiorum  eorundem  , 
vel  ipsl  opponuntur  ,  signum  valoris  x  exhibet  ,  ad  quam  plagam 
accipi  debeat  ejus  valor  respe^lu  lentls  ad  efTormandam  hanc  fi- 
guram  juxta  num,  189  ,  &  idem  cum  valore  negativo  distantiflB. 
lcaLiuoi  e;thibet  signum  vaioris  ^  squaii^  eoruoi  summas  • 

209«  In 
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''i09»  Ia  primA  parte  niimeri  IV  habetur  ex  niiiik  ipi  valor  DG 
=^870,11  =^  in  prima  linea, in  secunda  ^^=14  exnninLly 
In  tertia  p+k  summa  negativa  per  snbtra£tionem  positivi  mino- 
rit  a  negativo  majore  :  prioribos  est  adnezus  suns  logaritbmus  ; 
postremo ,  qui  fuerat  deQominator ,  complementum  arithmeticum 
logarithmi .  In  quarta  fit  summa  iogarithmorum ,  cui  ad  latus 
adscribitar  vaior  «=14,23=1x3  respondens  ei  summsB  erutus 
e  tabulis,  8c  positivos  ob  duo  signa  negativa  in  przcedentibus^ 
tribtts  termittis  £»rmule  .  Prima  linea  secundae  partis  continet  va- 
lorem  D^D^—a^  desttmptum  ex  num.  I ,  sed  negativum ,  ut 
diximus,  cujus  sumntf  cum  positivo  DG:=  14,23  lineaB  SU'* 
perioris  postremz  in  parte  prima  ,  exbibet  pro  secunda  linea  va« 
lorem  D'G  =  — 3,77=p\  Cumeo»  cum  h\  8c  p^-^-h'  inveni- 
tur  eodem  modo  in  postrema  linea  partis  secundx  x  :  8c  inde  pa« 
tet  progressus  similis  ad  />'\  V\  Similis  autem  est  me- 

thodus  in  numero  V  cum  solo  discrimine  valorum  h  ,  qui  pro  co 
sumuntur  e  num.  III  .  Sic  habentur  num.  IV^ ,  &  V  caiculi  indi- 
cati  num.  195  ,  8c  196  subdui^i  ope  logarithmorum  ,  qui  deinde 
usum  habent  in  reliquo  calculorum  progressu  . 

210.  In  sequentibus  4  loculamentis  habentur  ,  quae  pertinent  ad 
aperturas  ;  adhibitis  formulis  numerorum  197  ,  &  199  .  Num. 

VI  suppoaitur  DE=t .  Hinc  valor  D^H  evadit  =  ^  .  Pro  i- 

pso  assumitur  complem .  log . DG  ex  linea  4  num.  IV  logarithmus 
D'G  ex  lin.  ^  .  Fa,6ik  summ4  ,  obtinetur  in  Iin.3  Iog.D'H  ,  8c 
ejus  valor  =0,^2  .  Pro  D^^M  debet  is  valor  multiplicari  per 
D**I 

:  hinc  iinea  4  continet  compi.Iog.Dl  assumptum  tx  ejus 

log.  linesB  9  nttm.  IV  ,  linea  5  log.  D"I  ez  11  ipsius  IV  •  Pro 
finea  6  fit  summa  praecedentium  trium  linearum  leig.  D^H + compL 
log.  D'I  +  log.  D''I ,  quae  in  ipsa  ezhibet  log.  D^^M ,  &  e)us 

D'"N 

valorem  2,42 .  Is  multiplicatus  per         exbibec  D'''P  ,  quam- 

obrem  in  linea  7,  &  8  habentnr  compL  log.D'^,  &  log.D'"N 
ez  linea  14  9  &  16  nunu  IV  •  Sumn»  logffrithmonim  contento- 

nim 

/ 
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tum  in  postremis  tribus  niiiiieris  «xhibet  in  liiu  p  log.  D'^^P  ,  -Sc 
cjus  valorem  0,47. 

22 1.  £0  pa£k>  obtinentiir  semiajwrturz  4  lentium;  i ;  o,^&; 
»942  ;  0,47  .  Si*es  comparentur  cHm  distantiis  focaiibus  h  nu- 
meri  1=14;  21  ;  17  ;  31  ;  tertia*  a^^i  habet  rationem  maxi- 
mam  ad  li^^zzjy  cum  sit  cjus  pars  circiter  Quare  huic  icn- 
ti  tribucnda  est  apertura  quantam  ferrc  potest  maximam  ,  Si  a- 
pertnra  sumatur  dimiciia  distaatix  ibcalis ;  erit  semiapertura  D''M 

=  ^  =  ^,7S  .  Omnes  reliquz  augendx  erunt  |n  eadem  ratione 

4 

vaioris  2^42  >  qucm  iiabcbat  prius,  ad  hunc  novum  ^ ,  75  ;  adeo- 

que  debent  priores  valores  singularum  multipticari  per        •  Id 

a>4* 

fit  numcro  . 

211.  In  pnma  ejus  iinca  haljctur  logarithmus  numeri^,75  eru- 

tus  ex  tabulis  ,  in  secunda  complcmcntuni  logarithmicum  valoris 

prioris  D"M  dcsnmpnim  ex  \ln.6  num.VI.  Horum  summa  exhi- 

bct  in  lin.  3  logarithmum  v.iioris  Dli.  ^  cum  ejus  valor  pracedens 

r=i  habuerit  logaritamum  — o  .  Is  autem  additus  cum  singulis 

iogarithmis  priorum  valorum  D'H  ,  D'''P ,  existentibus  in  eadem 
columna  in  lineis     &  9  numeri  VI  eihibet  hlc  in  lineis  4  &  S 

logarithraos  novonim  valonim  earundem  D^H ,  D^? .  Sic  jam  ob- 

tinentur  4  semiaperturc  uttles  absolutse  kntium  in  iineis  3 ,4 , 1,5 

httjus  nnmeri  ,  qus  sunt  2,79  ;  1,72  ;  ^ »75  ;  1,32  ;  adeoque 

aperturs  integrx  utiies  evadunt  5,58;  3,44;  i3>S  i  S)^4* 

213.  Postrema  apertura  absduta  ezfaibet  aperturam  diaphrag* 

D'''PXTN 

matis  ,  cujus  dimidiura  TTfuerat  num.  199  =  — D''^N — *  ^ 

tinctur  numero  Vlli .  Prima  cjus  linea  habct  TD^^A'*'^^^  , 
secunda  D'''N  cum  suo  complemento  logarithmico  eruto  ex  iin.  16 

numeri  IV  ,  tertia  TN  earum  summam  cum  suo  logarithmo  eruto 

c  lin.  18  ejusdem  numeri ,  quarta  D'"P  cum  suo  logarithmo,  qua 
habentur  in  lin.  5  numeri  VII  ,  quinta  summam  praecedentium 
trium  ,  cujus  logaruhmi  numerus  $^66  exhibet  qussitam  TT,& 
cjus  duplum  ii>32  aperturam  integram  ejus  diaphragmatis. 

214.  Num. 
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214.  Num.IX  obtinentur  semiapertur.x  respondentes  colori  vio- 
laceo  extremo  .  Earum  basis  est  valor  absolutus  pnmx  DE  in- 
ventus  num.  VII  ,  qui  est  communis  omnibus  coloribus  .  Is  ha- 
betur  in  linea  i  :  reliqua  omnia  procedunt  hk  cum  litteris  mino- 
ribus  eodem  paflo ,  quo  nura.  VI  cum  majoribus  ,  assumptis  lo- 
garithmis  valorum  correspondentium  ex  num.  V,  ut  pro  illo  ex 
IV  .  Habetur  in  lin.2j  Sc  3  compl.  log.  Dg,  &  log.  D'g  ex  lin.4, 

-&  6  numeri  V  .  Horum  sumina  cum  praecedenti ,  nimlrum  sum- 
jnz  omnium  trium  praecedentium  ezhibet  logarithmum  D^h ,  cujus 
valor  ipsi  respondens  inventtur  in  tabulisi,8o.  Tum  lineae$,5, 
8 , 9  continent  compL  log.  D^i ,  log*  D^i ,  compl.  log.  D^n ,  log.  D'""» 
ex  lineis  9 , 1 1 , 14,  itf  numeri  V .  Linea  7  habet  log. D^»,&  10 
log.  D'''^ ,  quorum  singuU  sunt  summae  trlum  Immediate  praece* 
dentium.  Hoc  pafto  habentulr  D'A=i,8o,  D*'m=tf,75,D'^^ 
=:i,o^. 

215.  Hi  valores  cnm  valoribus  numeri  VII  exhibent  ea »  quA 
pertinent  ad  dlstraftionem  €olonim,&  habentur  numero  XI.  Sed 
e  solo  num.  IV  dedudtur  primo  distantia  oculi  a  lente  postre* 
ma ,  qua:  est  in  ejus  postrema  linea  D^  =  7)47*  Deinde  et- 
iam  deducuntur  augmentum  n ,  &  campus  c  ,  quorum  formulae 
habentur  num.  200  ,  8c  calculus  pro  ipsis  hic  num.  X .  Pro  primo 

habetur  ibi  fjg^  ij^»^  >       valores  D'''P ,  DE  erui  possunt  tam 

e  nnm.  VI ,  quam  e  VII  ,  cura  in  ntroque  habeant  eandem  ra* 
tionem  ;  sed  melius  est  ipsos  assumere  ex  VI ,  in  ^uo  supponi- 

CD  X  D^"P 

tur  DE  =  I ,  adeoque  remanet  *  Habetur  num.  VI 

D''P  in  postrema  linea ,  ex  qua  transfertur  huc  in  lineam  a .  Pri» 
ma  Mc  habetlog.CD  e  lin.  1  num.  IV,  8c  tertla  compl.Iog.D'"R 
cx  ejus  iinea  postrema .  Summa  eorum  trium  logarithmorum  cx- 
hibec  ia  iinea  4  logarithmum  augmenti      quod  evadit  sSji^. 

aitf.  Formula  pro  campo  crat  ^"^^^CD  sedhkvalorDE 

debet  desumi  e  num.  VII  ,  cum  pendeat  campus  a  tota  apertura 
absoluta.  Omisso  2  habetur  dimidius  campuS}  traaslaco  log.DE  in 
Tom.  II.  P  lineara 
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lineam  5  hujus  numeri  X  e  lin.  3  num.  VII  assutnpto  Iog.5438 
€  tabuiis ,  &  corapI.log. CD  e  lin.  i  hujus  numeri  ipsius  X  pro 
lineis  6^Scy,  Eorum  trium  summa  exhibet  in  lincaS  log.  ii',©^, 
•cujus  duplum  est  campus  =  zi\o6 . 

217.  Numero  XI  habetur  primo  quidem  distraftio  colorum  per 
iHfierentiam  ajiguiorum  D'''RP,  D''V^;  tum  lens ,  qnx.  si  esset  sola, 

D'"P 

exliiberet  idem  augmeiitttm  •  Eorum  angttlonun  ungeotes  sunt  , 

D">  X.. 
8q  ^xir  *  In  iinea  z  habetur  log.D'''P  e  postiema  nuoLVII ,  in 

jecnnda  compi.Iog.D^^  e  3  lin.X  ,  in  quarti  log.D''^  e  po- 
strema  num.  IX  ,  in  qninta  compl.kg.  D^r  e  postrema  nume- 
ri  V.  Summa  iinearum  i» &  s  exhibet  in  3  log.tan.D''^RP,  & 
cumma  5  in  lo^tan.D'*f;p,qui  anguli  obveniunt  10**. a\  18% 
&  9\$8\4o^  £orum  diffeientia  3^38"*  exbibet  in  linea  7  dis- 
tfadiooem  violacei  minus  refia^  a  medio  magis  refrailo ,  cujtts 
duplum  est  in  linea  8  distaAio  violacei  postremi  a  pri- 
no  rubeo. 

az8.  Augmentum  a  lente  unica  babetur  (num.  124)  dividendo 
distantiam  ibcalem  objew4ivi  per  distantiam  focalem  ocularts  •  Hinc 
distantia  focaiis  ocularis  habebitur  dividendo  augmentum  n  per 
distantiam  ibcalem  objedivi .  Habetur  in  lin.9  log.Stf^  ez  ta- 
tmlis ,  in  10  compl.log.i?  e  linea  4  num.io.  Eorum  summa 
exhibet  in  lin.it  iof^ithmum  distantisB  focalis  ejus  lcotis 

219.  Hzc  pertinent  ad  tabulam  exhibentem  valores  quaesitos. 

Sed  si  libear  determinare  etiam  pro  ipsa  lente  zquivalente  cam- 
pum  ,  8c  coiores  ;  id  faciie  prjestabitur  .  Si  ipsi  daretur  apertura 
dimidia  su3C  distantiae  focalis  ;  haberetur  pro  ipsa  7,83  :  disran- 
|ia  autem  objedivi  ab  oculari  esset  8^4-^-1$!^^  =  ^79 >^^» 

adeoque  campos  ^^279^^6^  ~  30X3^.  Separatio  colonmiei- 

set  (num.tfx )   X<^(»  +  0>  ubi  pro  radio  medio,  &  viola- 

».       =  ^{num.19}))  c  dimidium  cju^pi»»  augmentum. 

Hiac 
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Hinc  ea  distnaio  essct  —  is\^7^y  cujusduplom 

exhiberet  distraftionem  violacci  a  rubco^i^.i^'.  Formula  distra- 
&\oms  -Xc(n+i)  pro  diversis  distMidis  a  centro  campi 

W  —  I 

crit  eadem  posito  c  pro  ea  distantia ;  adcoque  ipsa  distra6lio  pro- 
portionalis  ei  distantia:  ,  qux  idcirco  in  medio  inter  centrum,&: 
margincm  campi  ipsius  non  erit  nisi  15'.  37". 

220.  Determin.itis  eo  pa8o  omnibus  ,  qua  pertinent  ad  syste» 
ma  ocuiarium  ,  primo  loco  se  offcrt  illud ,  de  quo  agiraus  ,  dic^ 
tra(5lio  colorum  ,  quam  inducit .  Illa  quideiii  inventa  est  ( nn- 
mer.2i7)7\  i<$'\  dum  in  unica  lente  aequivateate  est  (niuiLitp) 
3i\i4  .  Hxc  combinacio  plusquam  corrigit  distradionem  coto* 
runi ,  &  inducit  oppositam  ,  qua  est  pars  circiter  qntfca  prio» 
ris ;  oportet  corrigere  hanc  ipsam ,  quod  infinitis  modis  prxscail 
potest  •  De  ea  correftione  ag^ns ,  post  aliu  coasidemtioBet 
comm ,  quae  pro  eo  systemate  dedinimus  • 

aai.  Aogmentum  55  pro  tdescopio  communi  pedum  sez  est 
aiminm,  pro  acromatico  nimis  exiguiim.  Fieri  potest  majas,vd 
minns  servatft  ad  sensum  eldem  distradione  colorum ,  Sc  ratione 
inter  apertnras  utiles  lentiam  minnendo,  vel  augendo  in  quapiam 
communl  mtione  omnes  dismntias  fpcates  omnium  quatuor  lentium 
ocularium :  nam  imminut&  in  eadem  ratione  in  fig.  10  etiam  di- 
stattti&  DF  pnm»  lentis  a  fbco  objeaivi  ,  &  omnibus  inicrvallis 
lentium ,  habebitur  figura  prorsus  similis  priori  ab  FG  usqnc  ad 
PR^adeoqne  radii  prodibunt  itidem  pamlleii:  in  figuia  autemii 
mnmtio  distantix  DC  erit  exigua  respeflu  totius  ;  adcoque  DG 
adhuc  parum  differet  a  distantia  focaii  Jcntis'  primae  .  Sed  ratio 
anguli  DGE  ad  DCE ,  quas  detcfminat  augmentum  faaum  a  pri- 
ma  lente  ,  evadet  major ,  vel  minor  in  eadem  ratione  ,  in  qua 
erit  major,  vel  minor  ratio  DC  manentis  ad  sensum  ad  DG  mu- 
tatam  ,  nimirum  in  qua  erit  minor  ,  vel  major  distantia  focaJis 
prima:  lenris  .  Reliquac  autem  lineae ,  &  anguii  servabunt  inter  se 
rationem  eandem  ,  adeoquc  angulus  postremus  D^^^RP  ad  primum 
DGE  seivabit  itidem  rationem  eandem  priorem ;  hinc  etiam  aug- 

p  2,  o^ea- 
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mentum  in  egressu  e  postrema  lente  erit  in  eadeoi  atiooe  majus » 
vel  minus  eo ,  quod  habebatur  prius. 

222.  Sed  si  fiat  bsc  mutatio  disantiarum  omnium  in-data  iUa 
ratione ;  mntabantar  in  eadem  omnes  etiam  aperturs  utiles  ocu- 
larium-,  cum  tertla  debeat  lespondere  sux  distantix  focali,&  ze> 
]iqus  omnes  ad  ipsam  babere  rationem  eandem ,  ac  prius .  Hinc 
mutabitur  &  campus  in  eadem  ratione  illa  communi ,  cum  ma- 
nente  ad  sensum  DC ,  -(jiebeat  mutari  angulus  DCE  in  eadem  tti» 
tione  cum  D£ .  Campus  aa^  in  bac  combinatione  evasit  nimis 
eziguus  pro  telescopio  pediim  6 ,  cum  vix  contineat  ~  diametri 
lunaris .  Fuisset  adhuc  minor  ,  si  lens  tertia  haberet  aperturam 
propositam  numero-iS^,  que  erat  tantum  llnearnm  zt,  &  h«c 
tota  fuisset  ntitis .  Reliqus ,  8c  campus  debuissent  imminui  in  ia.-. 
ttone  hujus  aperturas  zi  ad  assumptam  (num.  212)  13,$,  adeo- 
que  campus  provenisset  tantummodo  i8\  FaA4  etiam  apertur& 
lentis  tertiic  13,5,  adhnc  evasit  multo  minor,  quam  csset  cam* 
pus  unica;  lentis  ,  qui  est  3o\3^^^(num.ai9)>  8c  qui  esset  idem 
adhibicis  tribus  lentibus  squalibus  huic,  dum  ratio  potissima^vel 
etiam  unica  muitiplicandi  oculares ,  debet  esse  ampliatio  campi» 
qvLX  per  ejusmodi  multiplicationem  obtineri  possit  pari  augmento* 
Adjun^li  lenti  tertix  quart^  xquali ,  posset  haberi  duplo  adhuc  ma- 
jor ,  nimirum  6j  iridem  cum  eodem  augmento,  adeoque  fere  triplo 
miijor  ,  quara  per  iianc  combinarioncm  ocularium . 

223.  Causd  ejus  diminiitionis  campi  potissima  est  nimia  vicinia 
puniflorum  G  ,  1  rcspcclu  Jcntis  secumiac  B'B',  nimia  distantia  D'D'^ 
secundai  a  terda  ,  quod  effecit  tanto  rcliquis  majorem  semiaper- 
turam  D"M,  respe^u  prima:  unitaris  assumptje  ~  DE,  unde  ef- 
feftum  est  ,  ut  attributo  ipsi  D"M  eo  numero  linearum  ,  quem 
permittit  distantia  focalis  li\  minor  linearum  numerus  habitus  sit 
pro  ipsa  DE  ,  &  idcirco  contraxit  primam  DE  ,  a  qua  campus  pen^ 
det  imracdiate.  Posset  augeri  campus  auflS  distantia  DD\  &:  im- 
zmnut^  D'D'',  quo  paflo  evaderet  D"M  multo  minus  inaequalis 
respe6lu  reliquarum  .  Sed  tum  omnis  fere  calculus  deheret  iterum 
institui  ad  determinandum  augmenrum,  &  distra^aionem  colorum» 
'^rogressua  superioris  calculi  docet  salcem  ^  qus  mutacio  institul 

debeat 
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debept  ad  reddendam  minus  imperfe^am  combinationem  propo- 

sitam . 

224.  Hxc  tanta  inxqualitas  aperturarum  ostcndit ,  quam  ma- 
gna  pars  reliquarum  apertJrarum  sit  inutiiis  .  Apertiirx  proposi- 
tai  (num.  187)  sunt  9;  13;  11;  iz  ;  dum  hic  obvenerunt  ( nu- 
mer. 212)  5,58;  3,44;  13,5;  2,<54.  Prima  ibi  assumpta  est 
fere  dupio  major  ,  secunda  fere  quadruplo  ,  quarta  plusquam  qua- 
druplo  ma/or  ,  quam  tertia  ferre  posset  :  ipsa  autem  tertia  multo 
.ininor,quam  ferre  posset  ejus  distantia  focalis .  Calculorum  supe- 
riorum  ingcns  est  usus  etiam  ad  dcprchendcndum  ,  quid  fieri  pos- 
sit  circa  aperturas .  Si  ea:  sint  majores  justo  ;  id  nitiil  nocet :  re- 
manet  tantummodo  earuni  magna  pars  inutilis  :  adhuc  tamen  ubi 
agitur  dc  quodam  systemate  ocularium  pro  certa  quadam  longi- 
tudine  distantiae  focalis  ob;e6)ivi ,  prasstat  per  examen  hujus  ge* 
nerxs  inqutrere  in  aperturas :  nam  eo  pafto  fieri  possnnt  apertu- 
rx  paulo  majores  justo ,  evitato  labore  inutili  ,  quo  poliantur 
partes  superficierum  >  quz  inuttles  manere  debeant ,  &  vero  et* 
iam  crassitudinem  tnbi  continentis  systema  ocularium  majorem  ne< 
cessarift . 

225.  Apertura  diaphragmatis  TThk  obvenit  (num.  213)  11 ,32 
sdlicet  zi j.  Propositum  fuerat(nnm. iS^^linearum^.  Id  erat  nimis 
exiguum  ettam  respedu  illitts  aperturae  lentis  tertis ,  quae  ibi  erat 
it .  Vel  ex  ipsa  figura  consut »  ejus  aperturam  debere  esse  noii 
adeo  minorem ,  quam  sit  apertura  lentis  praecedentis ,  nimirum  mi- 
norem  tantummodo  in  latione  TN  ad  0^N,  qus  h\c  est  (nu* 
mer.VIII,&IV)  rado  4X974  ad  49974;  sive  prozime  4  ad  5, 
Hinc  aperturx  11  lentis  cerdap  poterat  respondere  apertura  dia- 
phragmatis  9  y  9c  apertura  7,relinquebat  uttles  tantum  9  lineas 
lentis  primae ,  quo  pa^lo  campus  deberet  esse  in  ea  combinatione 
adhnc  minor .  Is  invenitur  hAl»  ,  ut  apertina;  diaphragmatis  in- 
venta  11,33  ^d  propositam '7 ,  ita  campus  22*  inventus  (nu- 
mcr. 21(5}  ad  novum  ,  qui  remaneret  i3\3<5''.  Campus  igitur  in 
proposita  combinatione  erat  prorsus  intolcrabilis  ob  exiguitatem. 

22(5.  Diaphragma  majus  ju.to  cst  prorsus  inucile  ,  ut  patet  ex 
ipsa  figura  ,  in  qua  &i  panda  T>  jaceant  uitra  postiemos  radios 

MN, 
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MN  ,  ma ,  radii  amnes  traiiaeiiBt  per  aperturim  taaqvam  s!  i* 
psum  diaphragma  noii  adesset,  Debct  csse  tantillo  araias  ,  quam 
requirat  calculns  Hle  institHtiis  «  apcrturis  ocularium ;  quia  in 
punfto  T  fig.  XI ,  quod  respondet  pundo  N  £g.  lo  ,  non  uniun- 
tur  simul  accnrate  omnes  radii »  ne  homogend  quidem  provenien- 
tes  ab  eodem  pundo  objeai ,  at  aberratio  est  ptnllo-major  ez« 
tra  axem  in  T,  adeoque  distinaio  in  margMw  campi  erit  aliquan- 
to  minor  debitl ,  st  para  tantummodo  ndiorum  provenientium  a 
punais  objeai  shis  in  extremo  campo  tcanseat ,  parte  intercepti 
1  margine  diaphragmatis  •  Si  fiat  ea  apertnra  multo  araior  ;  id 
nihil  obest  disdnaioni :  tantummodo  minttuntur  omnes  apertursB 
«tiles,  8q  campus  in  eadem  ratione,  ia  qua  minuitur  apertura 
diaphragmads  infia  terminum  respoadentem  aperturis  lentium.  Id- 
dfco  vel  oportet  mtnuere  nonnibU  apertuiam  diaphragraatis  ,  8q 
campum  ,  vel  augere  flDanihil  aperturam  ejus  lentis  ,  quae  habet 
totani  aperturam  utilem ,  ad  conservandum  campum  integrum , 
qui  determinabitur  a  diaphragmate  . 

227.  HaEc  combinatio  habet  etiam  majus  incommodum  a  pul- 
veribus  adhxrentibus  primae  lenti  ,  quam  systeraa  unicae  lentis , 
vel  trium  aequalium  ,  qua:  idem  augmentum  exhibeant  ;  ea  ibi  es- 
set  torius  distanriae  focalis  ,  adeoque  linearum  (num.  118)  iSjJ 
dum  hlc  non  habentur  nisi  6  (num.  190)  .  Si  corrigantur  ibi  co- 
lores ,  adhibitis  pro  tertia  lente  binis  jequalibus  conjunftis  ;  ea 
distantia  evadit  duplo  minor  (num.  150)  sed  adhuc  major,  quam 
in  hoc  systemate  ,  nimirum  fere  8  ,  dum  hk  habetur  5  .  In  ea 
combinatione  4  lentium  a;quaiium  ,  quarum  postremae  duae  con- 
jundae  ita  ,  ut  aEquivaieant  uniciE  habenti  distantiam  focalem  di- 
midiam ,  augmentum  esset  duplo  ^majus  ,  quam  in  lente  unica 
cjusdem  disunrijE  focalis  cum  campo  eodem  ,  adeoque  .iugmentiim 
=  110  cum  campo  31' (num.  219).  Quarc  ex  utroquc  tapite  aug- 
menti  ,  &  campi  illa  combinatio  csset  melior  hac :  esset  autcm 
melior  etiam  ob  minorem  longitudinem  totius  systematis  •  Na» 
ibi  haberetur  in  fig.  3  in  FG  ,  &  PR  dimidium  distanriae  Ibcalis 
117,  in  GK ,  &  KP  duplum  ,  adeoque  in  FR  5X15^=787  * 

Hic  ia  fig.n  in  FD  6^  in  DD^     ,  ia  0'0'* 44»  iaO^O^*' 4©:* 

ia 
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in  7-7 ,  aiieoque  ia  FR  120 ^  .  Si  quis  velit  iii  co  syste* 
niate  4  ientiiiffl  cqiuliiua  ciestraentiaiii  colores  idem  «ugiiieiitunt 
taatummodo  55 ;  tum  jatis  crit  adiiibere  omniua  distantias  fb« 
cales  dupio  maiofas ,  niminuii  317»  £rit  quidem  duplo  major 
lam  ionsitudo  totius  systematis  ,  adcoque  is6j,  Sed  istam  pra» 
dttdionem  Gompensabit  duplo  major  distantia  primaB  iends  a  foco 
«faijediv]  y  quat  evadet  1S79&  cunpus»  qui  fieri  poterit  duplo 
majoTy  niattrum  6%^ ;  dum  bic  aoa  pertingit  nisi  ad  8c  si 
adhibeatur  apernira  diapliragmatis  proposita ,  nonnisi  ad  13^1^^. 
(num.2is). 

228.  Accedit »  quod  bsc  combinatio  relinquit  (num.2i'7)  dis« 
trafiionem  colonua  =  7'.  i6^\  quam  illa  corrigit  .  Hi  colores 
corrigi  possant  mutat&  aiiquft  e  lentibus ,  vel  e  lencium  dtstaft* 
tiis  ,  &  problema  ,  quo  qusratur  mntatio  eam  corre^iionem  es* 
hibens ,  est  admodum  indeterminatnm  >  ut  patet  •  iiic  retentis 
tribus  prioribus  lentibus ,  8c  earum  distmtiis  ,  quasremus  mutatio- 
nem  inducendam  in  solam  postremam  ,  qux  mutatio  corrigat  co- 
iores  :  methodus  tuse  exposita  huc  u^que  inservicc  pro  revocan- 
do  ad  trutinam  quovis  proposito  systemace  4  lencium,  &  corri* 
gendis  ejus  coloribus.  * 

229.  Pro  obtinenda  hac  correftione  colorum  determinandum 
erit  primo  punilum  S  figurse  11  Tab.  III  ,  in  quo  coeunt  dire- 
ftiones  filorum  NP,  np  prodeuntium  a  lente  penultima  ,  3c  angu- 
lum  NS«  ,  quem  effbrmant  in  ipso  congressu  .  Utrumque  deter- 
minabitur  ope  lineolarutn  M/n  ,  P/» ,  quas  exhibent  differentiac 
apcrturarura  ,  qux  habentur  in  numeris  tabuljB  VII  ,  &  IX  .  In 
hoc  systemate  casu  Ibrtuito  obvcmt  in  posteriore  —6,y$ 
prorsus  ut  D''M  in  priore ,  quod  ostendit ,  concursum  eorum  filo- 
rom  heri  in  ipso  appulsu  ad  tertiam  lentem  B''B''  coeuntibus  ibi 
punais  M, m .  Logarithmus  in  Iin.7  numeri  IX  est  pauUo 
minor ,  quam  D''M  in  lin.  1  num.  VII ,  quod  indicat  V^m  pauUo 
minorem ,  &  cnm  itidem  D'''p  in  iinea  postrema  num.  IX  sit  mi- 
Qor,  quam  UTP  in  postiema  numeri  VII ;  patet  indeyconcnrsum 
lieri  paullo  ante  appulsum  ad  B^^^B'*'.  Sed  com  sit  ita  exiguus  il-* 
ic  ddSiiltni  logarithmi  >  ot  nBiiieri  noii  diffiwuit  ne  per  unam  qui- 

dem 
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dem  centesltnam  ;  poterit  assmni  Uc  Miw  pto  iiuUa ,  pu&dum 
S  ut  congruens  cum  M  • 

ajo.  Si  haberetur*  aliqua  diflerentU  sensibilis  ipsarum  , 
D'W,  uti  habetur  differentia  D'''P=i,3i(num.VII)  a  D>=: 
1^66  (nuin.IX) ;  deberent  assumi  em  differentisB ,  ut  est  = 
D"^—  O^p^OyzS  :  &  si  altera  eamm  esset  positiva,  altera 
negativa  ;  pundum  S  caderet  inter  M  ,  &  P  :  siessent  amba;  pOit 
sitivae ,  vel  ambas  negativss ;  caderet  in  pUndum  aliquod  redas 
ImP  produAsB  ad  partem  minoris  ex  iis  binis  diflerentiis  •  In  pri- 
mo  casu  fieret  ut  summa  ,  &  in  secundo  ut  differentia  eorum  va- 
lorum  ad  P^ ,  ita  PM »  pro  qua  assumi  poiest  J>''"D'\  ad  D'''S\ 

Tum  pro  angulo  PS/  fieri  posset  ejus  sinus     ,  vcl  ^jux^, c^nside- 

facft  PS,  ut  perpendiculari  ad  B*"B''\  ad  quam  parum  admo- 
dum  tnclinatur,  &  habit^l  D^^^S"  pro  «quali  ipsi  PS .  Is  eric  in  ca* 
su  pra:scnti-~^  =o,oo^S »  cui  respondet  angulus  ii\z'\ 

231  £adem  poterant  inveniri  etiam  sine  Pp  per  Mm,  8c  Nn, 
Si  enim  condpiatur  nN^  parallela  BB  occunrens  MN  in  N',  erit 

D^NrD^^MrrNifrifN^^S-^i^.  Tum  per  »N\  8c  Mm  inJ 

veniretur  punftum  S  ut  prius  ,  &  habita  «N^  pro  perpendiculari 
ad  SN  ,  a  qua  parum  abludit  ,  cum  ipsa  SN  parum  abludat  a  pa- 
lallelismo  cum  axe  ob  ejLiguitatem  redx  D"M  respe^u  distan- 

«N* 

ti«  NM,  anguli  sinus  esset        H)c  est  S»  =:  D"^»,  adeoque  si- 

nus  anguli  '  Habetur  logarithmus  valoris  D*M  in 

lin.  I  num.  VII  z=z  0,829304,  logarithmi  D"N,D";/  in  linea  po- 
strema  partis  tertia;  numeri  IV  ,  &  V  ,  quorum  complementa 
8, 50330*5,  &  8,323495  ,  &  cum  sit  Nw  =  D"N  —  D'«  — 
49,74  —  47,48  =  2,2<5  ;  erit  log.N;/  =:  0,354108  .  Hinc 
longarithmus  ejus  sinu^;  erit  7,75^273  ,  Sc  angulus  =  22'.  13  y 
diftercntia  e.vigua  a  valore  priore  provenit  a  fraftionibus  minon- 
bus  negleflis  ;  hinc  pro  eo  angulo  accipiemus  22%  qua:  erit  ibi 
distradio  viokcei  a  medio  ,  adeoque  violacei  a  rubeo  esset  44 . 

232.80^ 


0 


Digitized  by  Google 


Caput  t  i.  vir.  tii 

232.  Solutlo  expeditissima  omnium  erit  similis  ei ,  qus  adhibi- 
ta  est  in  fig.  7  num.  94 ,  5c  loz ,  supponendo  nimirum  focum  uite» 
riorem  lentis  novae  in  conainu  cum  axe  radionim  homogeneorum 
refradorum  per  lentem  praBcedentem  ,  quo  paflo  oovns  concur» 
sus  fit  in  dimidia  distantiu ,  refraAio  «quatur  angulo  prsceden* 
tis  concursus  jam  dato «  Bc  angulus  novus  cum  axe ,  qui  demum 
determinat  augmentum  ,  evadit  ejnsdem  duplus  .  Sed  qiioniam 
ex  tabula  jam  calculata  liabemus  viam  omnem  utriusque  fHt  co- 
lorati ,  utemur  ooncursu  fili  violacei  cum  axe  ipso  in  a  ,  quod 
pundum  sit  focus  ulterior  radiorum  mediorum  lentis  novae  B^^'B^^\ 
Sit  SS^  perpendicularis  axi ,  &  ducatur  SD^^  producatui^ue  do- 
nec  occurrat  n€ix  PR  itidem  produ6l«  inO.  Si  alter  radius  me« 
dios  deveniret  per  S^;  abiret  itidem  ad  O  pun^um  dirigens  ra-  ' 
dios  medios  refra£los  a  B'"B**'  respondens  puni^o  S  dirigenti  ra- 
dios  incidentes:  Sc  ut  tcSIa  pr  sit  parailela  PR ,  debebit  anguius 
VOp  esse  zqualis  angulo  Opr  ,  qui  «ngulus  est  difterentia  refra- 
^lionum  fili  medii ,  &  violacei  devenientium  simul  per  Sp  respon- 
dens  refra6iioni  npO  fili  medii.  Ea  difFerentia  erit  ^  ipsiusur^O, 
qui  crit  a^quali"?  angulo  fnf/D^";  quia  si  pO  occurrat  axi  in 
convergentia  radiorurn  rcndentium  ad  locum  «  Jentis  B"'B"'fiet  ad 
distantiam  D''V  diniidiim  D''W,  &  idcirco  angulus  upr  eric  pro- 
xime  =1  pnr  ~  \S  nm, 

233.  Porro  ungens  anguli  YS  nm  =:        habetur  habicisD^W^ 

&       ex  num.IX ,  &  V.  In  priore  habetur  (Iin.7)  log.DV 
o,S2pi04,  e  posteriore  eruitur  (lin.  14)  compl . log . D'';i  = 
8 9 323495,  quorum  summa  9,152599  cst  tan.8^5^=:  485',  &' 

proinde  ob  =  —  pro  fiio  medio  collato  cum  rubeo  distra-, 

w— I      55  , 

Aio       =  PO*  est  ==  "  =  —  .  Quare  is  angulus  erit  ad 

55        II  ^ 

distra6lionem  corrigendam  PS^  =  2,^  (num.231),  ut  ~^ad22, 

sive  ut  97  ad  242 :  ea  erit  pioxime  ratio  S^  ad  ^O ,  sive  pro» 

xime  ratio  Slf^  ad  D  "O .  Jam  vero  in  formula  i  =  4«  +  - 

n      »  p 

Tom.  11,  Q   •  appli- 
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«pplicttt  «d  katem  B^B*^  pio  nuius  medtis ,  qni  coiidpiantitr  ad- 
veaie&tes  per  redas  SP ,  ,  SD''',  erit  D^^^O  =  »  ,  SD"*^  «cce» 
pta  cum  sigtto  negativo  =  py  D^'V  =  k.  Hinc  97:241  ::SD^^^ 

=  .,:DO  =  .=-.H^,^i=^^^Xi  =  J 

,  &  S^D-+  D-»  +  A  =(ii^+  i}A  = 

A  _  ^^^^.  Abeunte  in  D*%  evadit  S*«  =  D"»  =  47, 4S 
(num.V},  adcoquc  fii  D"»  =    =  =  ip,?»  ,  & 

234.  Quare  lens  quarta^quaB  babeat  distantiam  fbcalem  19,78, 
8c  distet  a  tertia  per  27,70  destraet  distraclionemcolorum.  Por- 
ro  hk  illttd  perquam  commode  accidit ,  quod  in  fig.  10  distantia 
D"^  lentis  tertiz  a  foco  citeriore  quartx  remanet  ad  sensum  ea» 
dem,  qua  prius.  Fuerat  (num.  190)  =:  8:  est  antemh)c=27, 
70  *  I9>78  =  7)91  •  Inde  fit  ut  omnes  calcult  figurae  10,  & 
II  non  accipiant  ex  mutarione  ejus  lentis  nisi  exiguam  pertur- 
bationem  usque  ad  ipsam ,  quam  acciperent  multo  majorem ,  si 
ea  distantia  obvenisset  multo  magis  diversa :  si  ea  obvenisset  ma- 
jor ;  disuntia  DF  prinue  lentis  a  foco  objedivi  obvenisset  minov 
cum  majore  incommodo  a  pulveribus.  Diversa  magnitudo  FD  in- 
duceret  discrimen  zquale  in  CD  ,  quod  afFerret  discrifflen  ali- 
quod  in  valoribtis  omnibus  figurae  ii;  sed  id  discrimen  esset  exi- 
guum  ,  cum  ob  longitudinem  CD  ingentem  respettu  distantia:  to- 
caiis  primx'  lentis  jam  DG  parum  excedat  eara  ipsam  distantiam . 
Potuissct  obvenire  hxc  correc^io  inutiiis  ex  aliis  capitibus ,  ut  si 
obvenisset  distantia  Ibcalis  novx  lentis  nimis  exigua  :  poterat  et- 
iam  obvenire  positio  punili  S  ejusmodi  ,  ut  redderet  impossibi- 
lcm  eam  corredionem  sine  mutatione  aiiqu.!  indudil  in  distantias 
fotales  ,  vcl  distantias  mutuas  trium  lentium  prscedentium . 

235.  Mutatio  ejus  lentis  inducit  mutitionem  m  augmentum  , 
ac  in  aperturam  ipsius  ,  &  discantix  ocuii  ab  ipsa .  Augmentum 

xed- 
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redditur  majus  in  ratione  valoris  novi  ,  quem  acquirit  angulus 
C'RP,  ad  eum  ,  quem  habebat  prius.  Fuerat  ( num.  XI )  10*. 
a\i8'*=  6oi\^  ,  &  evadit  —  D"V/>  =:  iD'"»/»  ~  zD^^nm  = 
i6\  lo^  (num.  233)  =  970'.  Hinc  faf^is  ^02,3  .-970  ::  55, 16 
augmentum  vetus  (num.  X)  :  89;  hoc  erit  augmentum  novum. 
Apertura  habebitur  faflis  ut  D"N  =  49,74  (num.  IV)  ad  no- 
vum  valorem  D"N  =  D""N  —  D"D'"  =  49,74  —  17,70  = 
22,04,  ita  D''M  =  <^,7S  (num.  VII)  ad  novum  valorem  D'''P 
=  »>97>  cujus  duplum  5,78  erit  nova  apertura  ejus  lentis.  Cum 
ea  sjt  miiltQ  minor ,  quam  dimidia  ejus  distantia  focaiis ;  relin- 
quit  liberas  reliquas ,  quas  fuissent  minuendx  ,  ^i  ipsa  fuisset  ma- 
jor  justo .  Distantia  ocuU  erit  aBqualis  novo  valori  D^^^R  ,  qul 
erit  dimidius  D^,  adeoqne  proxime  s  10. 

ajtf.  Si  augmentam  89  sit  nimis  magnum ;  poterit  juzta  nu- 
mer.xfti  redud  ad  illud  idem  $6  wa&u  omnibus  distantiis  tam 
fi>caIitMu,  quam  mutuis  lentium  in  ratione  ad  89.  Tum  omnis 
melius  cederent :  nam  evaderet  major  in  radem  ratione  etiam  di- 
stantia  primse  ientis  a  foco  obje6livi :  fuerat  =  5, 17 :  fieret  9 »98 
cum  minore  incommodo  a  pulveribus  :  campus»  qui  fuerat  aa^» 
au^lus  in  ratione  e^Ulem  fieret  gs\  Ita  hxc  ipsa  ocularium  com- 
binatio  rite  gorre6)a  posset  evadere  admodum  utilis. 

a37.Sed  aliae  muito  pkres  inveniri  possunt  ope  expressiontsgene* 
raiis ,  quz  contineat  zquationem  indeterminatam  pro  corre£Uone 
prxstanda  per  mutationem  lentis  quartx  corrigentis  colores  indu- 
^os  a  tribus  prxcedentibus  permanentibus  :  ea  haud  difiiculter  in-> 
venietur  indudlis  binis  indeterminatis  ,  quarum  una  sit  distantia 
focalis  lentis  quartac  ,  quam  hlc  pro  h''^  appeliabimus  itidem  sira- 
plititer  A,altera  sit  distantia  S'D"' ipsius  a  pundo  S'  invento,  ni- 
mirum  hk  D''D''',  qua:  distantia  dicatur  a.  Dicatur  autL-m  angulus. 

D  W  =  *  ,  NS»  =  PS/  =  f  ,  distantia.  S'»  =  D  «  =  ♦  ; 
&  erit  =  4  —  «  :  in  formula  vera  generali  ^  =  ^  -j-  ^ 
fit  -  —  -  =  1-  ,  adeoqoe  h  =  *^  ,  sive  hip  11  n  i  *. 

H      p       n  ^  —  jf 

Porro  applicaado  ipsam  aU  icntcm  B  B'  '  respct^^u.  radiorum 

Q  2  dio- 
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diorum  ,  qui  concipiantur  convergentes  ad  «  ,  cst  />  =  D*'»  =5 
^  —  a  ,  X  —  D' V  ,  adcoque  p  m  =:z  rn  :  sumpta  autem  ^ 
pro  D"V  =  X,  erit  /»:*  —  «::  :  fw(nimtrum  ob  angulot 
exiguos  acutos  ad  r  ,  &  « ,  proportionalcs  sais  sinobas  ,  adeoque 

latcriijus  pr  ,  r»)  : :  ptir  =  D  ;;w  =  *  :       =  j —  . 

Hinc  angulus  ?Op  =  rpO  =:  ^^^^  ^  *"S**' 
Ipm  PSi»  =r  ,  ut  SD^%  sive  SD  4  «  ,  ad  D^"0  =  -^^. 

Porro  in  formula  ~  =  r  +  ^  applicaca  aii  candem  lcncem  rcs^ 

X       n  p 

peftu  radiorum  medioruni  ,  qui  concipiantur  advenientes  per  re- 
aas  SP ,  Sp ,  SD"^  erit  p  =  -  D^"S  =  -  » ,  x  =  D"^0  .  Qua- 

re  crit  =  X  -  -  >«ve     -  4%  =  55«  —  SS^&i & 

(55^  + 'y)  z  —  55^"^  = • 

23S.  Si  in  hac  a-qu.itionc  fiat  D***»  =  &  =  *  —  crit  «  =  > 
—  A  ,  adeoque  55^6  —  ssch  -f-  /7*  —  //A  —  55^^  =z  ab  ^  sivc 

5Sr*  =     +  iiofA  ,  &  A  =         ■-  .  Porro  est  hlc  a  = 

'  4-t-lIOC 

D**»!»  =(num.233)485\  *  =  D'*»  =  47>48»  f=PS^  =  %%\ 

adeoque  cvadit  h  =  ^'^a    1  =   Tiri   = 

^7  VsVi^i  48S-|-iioXa»  »90S 

^7      Aa^z        numcro  »33  ,  Sed  si  libcat  conscrvarc  ean- 

581 

dem  lentera;  tum  manente  /;  =  3^}  num.1  fuerat  valor  A"V 
ertt  X  =  ettsich  ^  4i747^  _  ^     ,  CoUocanda  cssec 

Jcns  quarta  distantiaj  focalis  32  in  distantia  ^(^,43  :  distantia  D"N 
in  fig.  10  cvaderet  =:  3<^,43  —  32  ^  4,43  •  quidem  a- 
mandarct  punda  G  ,  &  F  ad  majorem  distantiara  a  lente  BB  > 
quod  prodesset  reddendo  pulveres  ipsi  affusos  minus  sensibiles  ; 
sed  pundurn  I  accederet  muko  plus  ad  lentem  tertKUtt  B  B  , 
quod  e  contrario  redderet  magis  sensibiles  pulveres  Jmic  adhxren* 
tcs .  llla  elongatio  pundi  F  a  prima  lente  turbarec  nonnihil  cal- 
culos  £gurx  II  augendo  CD ,  &  dimimiendo  DG  ;  sed  id  aug-' 

mca* 
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mentum  esset  exlguum  ,  adeoque  parum  nocerer  corrc£>ioni  colo- 
rum  .  Facile  autem  inveniretur  hujus  combinationis  augnicntum  , 
apertura  utilis  ejus  lentis  ,  8c  diaphragmatis  ,  ac  omnia  cseter^ 
methodo  adhibiti  pro  priorc  cjus  distantia  a  lente  tertia. 

239.  Verum  ope  ejusdem  formula:  licebit  etiam  conscrvare  di- 
stantiam  eandem  D"N  figurac  10  ad  conservandos  accurate  omnes 
culculos  utriusque  figuraj  pertinentes  ad  obje£>ivum  ,  8c  ad  omnes 
reliquas  Icntes  ,  &  generalius  poterit  assuini  in  eadem  figura  10 
valor  quivis  pro  D'*N  .  Fiat  is  valor  ~  c  ^  &:  h.ibebitur  in  ea- 
dem  D"D"^  =z D \M -fND"' =16' -f/i,qui  valor  infig.ii  erit=:2. 
Posito  hoc  valore  in  formuLi  numeri  237  fiet  {ssc  aXe -\-  li) 
—  55c/t  —  ab  y  sive  55^^  -f-  ae      ah  "=1     ^  h  A=^—  r 

r-       .  Posito pro  e  valorc 8,  habetur  h  =  47>48  —  8  r*  '9 j^S^ 

=  19,53  ,  vator  proximus  ilii  19,72  invento  nuin.z33  ,  qui  ex- 
hlbuentt  (num.z34)  valorem  D^N  figuis  xo  adeo  paruffl  diver* 
snm  ab  hoc  ^  =  8 ,  nimirum  7,92. 

240.  Sttbstitttto  pro  e  valore  minore  ,  quam  S ,  removeretui' 
pundum  F  fig.  10  a  lente  prima  BB  ,  quod  prodesset  nonnibil 
minuendo  incommodum  proveniens  a  pulveribus :  sed  si  N  lig.  10 
admoveretur  aliquanto  magis  lenti  terttte  ;  accederet  ad  ipsam  et- 
iam  punflum  I ,  quod  redderet  sensibiles  pulveres  adhsrentes  len» 
ti  tertix  B''fi'',  ut  diximus  num.238  •  Seligenda  esset  una  e  com*' 
binationtbus ,  qua:  utrique  mederetur  .  Posset  autem  seligi  etiant' 
kns  brevioris  distantiae  focaiis  ad  habendum  augmentum  majus 
quod  deinde  permitteret  substituttonem  omnium  lentium  iiaben- 
tium  distantias  focales  majores  cumaugmento  campi .  Sed  hk  eam 
perquisitionem  omittimus  ,  quam  instituere  poterit  ,  qui  velit , 
cum  aliis  mutationibus  indu(5lis  in  lentes  prxcedentes  ,  ac  in  ea- 
rum  distantias  ,  qua:  porcrunt  exhiberc  combinationcs  multo  com- 
modiores  ,  potissimum  audl  distantia  DD\  &  imminuta  D'D", 
quo  paif^o  minueretur  nimia  iucTqualitas  semiaperturarum  D'H  , 
D*^M,  qua;  est  potissima  ratio  exiguitatis  campi  provenicntis  in 
hisce  combinationibus  .  Mutatio  autem  radiorum  sphsricitatis  sin- 
gularum  lentium  ,  qua:  recineret  distantias  iocales  casdem  ,  potcsc 

ad- 
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adhiberi  ad  corrigendos  errores  sphcrickatis ,  vd  saltem  minuen- 
dos,  niJiU  turbatft  cofre^one  cotorum,  qux  pendet  a  sdis  dUtan* 
tiis  focalibus ,  qiia  de  re  agemas  iii  capite  sequentt . 

241.  &tis  erit  hk  exposuisse  methodum «  qua  possit  calculo 
siraplici ,  fic  expedito  inquiri  in  combiiuitiooem  quatoor  ocularium 
datam  quamcunqne ,  determinando  viam  radionim ,  augmentum « 
distaotias  focorum  a  lenribus ,  apertuias ,  campum ,  colores  ,  8^ 
tradendo  metbodum»  qua  posrit  destmi  separatio  colorttm  extre« 
morum  indu^ia  ab  ocularibus ,  quibus  conjunAis »  separario  inter- 
nediorum  £i£la  ab  ocularibus  habentibus  tatito  breviores  discanrias 
focales  non  erit  sensibilis  oculo  transpicienti .  Seligi  poterunt  com- 
binationes ,  quae  videbuntur  omnium  commodissimx ,  tradendz  ar- 
rificibus  post  \  aria  tentamina ,  8c  post  alias  considerationes  ,  quas 
proponemus  in  codem  sequenri  capite  ,  ubi  apparebit ,  quam  ido- 
nea  sit  ea,  quam  indicavlmus  in  adnotatione  ad  numerum  166» 

942,  Interea  addemus  hk  alia  duo  pro  complemento  hujus  ca* 
pitis .  Primo  quidem  methodus  hk  adhibita  pro  lentibus  ex  ea- 
dem  materia  potest  applicari  lentibus  constantibus  ex  materia 
Utcumque  diversa  .  Satis  est  pro  inventione  distantix  focalis  ra- 
diorum  violaceorum  ex  foco  medioruin  adhibere  pro  quavis  sub- 

stantia  suum  valorem         ,  qut  hlc  adhibitas  est  ^  pro  omni« 

bus  lentibus ,  assumpta  itidem  parte  ^  refraflionis  radii  medii  pro 
distraf^ione  violacci  ab  ipso  .  Is  valor  esset  assumendus  major  pro 
flint,  Sc  multo  major  pro  strass  ,  pro  illo  circiter  ^  ,  pro  hoc 
Ha!c  libcrtas  mutandi  substantias  ,  8c  eas  diverso  modo  com^ 
binandi  inter  se  ,  inducit  novam  indetcrminationem  ,  qux  usui 
csse  potest  ad  cvitandum  meliui  aliud  quoddam  vitium,  ocularium,^ 
de  quo  agemus  in  capite  sequenti . 

243«  Oeinde^  notandum  iUnd  %  vaiorem   =7r  hk  adhibi* 

*  *  »1— 'I.  '* 

tum  essa  eu.m ,  quem  habert  solent  vttm.  commttnia  t  sed  quoaiam. 

Qtiam  ipsa.  vitra  comsiuiua  habeniL  aliquod  discrimeft  ia  qualitate 

«efrafUva ,  &  distraiftiva  ;^  valores  iaveatl  non  erunt  penitus.  ac^ 

€Rratl%  BssmK  ninltQ  «oiWB^Kes  ^  sl  detmuaaKOtur  accurate  ii 
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valores  in  vitris  adhibendis ,  quod  quidem  est  multo  magis  oppor- 
tunum  ,  ubi  agicur  de  6inc,  &  necessarium  omnino,  ubi  de  illo, 
quod  appellavimus  scrass ,  pro  efTormandis  ocularibus  acromaticis : 
nam  in  diversis  Biat  Anglicanis  invenitur  icidem  discrimen ,  Sc 
szp«  non  its  exigmim  inter  eorum  vires  refra£livas »  &  discrao 
Aivas  y  maximom  antem  oocurrit  in  iis  ,  quae  habent  miilto  plns 
admixtam  plumbi'»  inter  qaas  nameratur  ipsum  strass  .  Verum  ne 
tum  quidem  liaberetar  accuratio  omnimoda ,  quia  in  hisce  calcu- 
lis  noo  est  habica  ratio  erroris  figurae  sphaericaB ,  &  crassicudinis 
ientium,  &  quia  habiti  sunt  pro  aequalibus  nonnuUi  anguli  ,  8c 
plures  lineae ,  in  quibus  non  habetur  aequaiitas  accurata :  accedit 
illa  separatio  colorum  intermediorum  conjundis  extremts )  minor 
quidem ,  sed  tamen  aliqua .  Accuratio  multomajor  haberi  posset, 
adhibendo ,  ut  innuimus  etiam  num.  173  ,  methodum  ezpositam  iA 
postremo  supplemento  Opusculi  II  Tomi  praecedentis  ,  persequen- 
do  nimirum  vias  singulomm  radioram,  primi  rul>ei»  &  postremi 
viohK:ei ,  inddenttum'  tam  prope  centrum ,  quam  in  marginem 
aperturae ,  post  transitum  per  singulas  superHcies  :  sed  calculus 
numericus  evaderet  nimis  prolixus :  8c  aiiunde  ezigui  errores ,  qui 
supersuiiC ,  minus  nocent  effedui  ocularium  ,  quam  obje(5livi ,  ob 
multo  breviorem  viam  radiorum  ab  una  lente  oculari  ad  aliam, 
quam  ab  objedivo  ad  ejus  focum .  Praeterea  quod  pertinec  ad  er- 
rores  refrangibilitatis  ,  qui  inducunc  colores ,  ii  post  combinatio- 
nes  decerminatas  per  methodos  traditas  non  nimis  abiudentes  ab 
exaflis  multo  facilius  poterunt  corrigi  ab  ipso  Artifice  per  mocum, 
de  quo  jnm  toties  injei^a  est  mentio  ,  lentis  ultima;  respei^u  pe- 
nultimi  ,  imminutA  deinde  confusione  per  motum  alterum  totius 
systematis  ocularium  rcspeiSu  objcc^ivi  .  Longa  observationum  se- 
ries  mcllus ,  8c  facilius  corriget  ipsas  regulas  generales  ,  quas  theo- 
ria  relinquit  incorre6^as  ,  quam  longa  series  cdlculorum  . 

244.  Progressus  ,  quo  usi  sumus  pro  combinationc  quatuor  len- 
tium  ,  adhiberi  potest  prorsus  idem  pro  quocunque  ipsarum  nu- 
mero  .  Dato  systcmate  quovis  potest  eodem  modo  inveniri  ejus 
positio  respecriu  objedivi ,  Sc  quantitas  colorum  residua  continuan- 
do  figuras  10,  &  11 .  In  priore  incipicndo  a  leute  poscrema  ,  ex 

qua 


J 
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qua  radii  provenientes  ab  unico  pundo.  objefti  debeant  pnidire 
paralleli ,  gradatim  ibitur  ad  lentes  praecedentes  usque  ad  primam 

ph 

ope  formuU  ae  =  p^p^  *  invento  pro  quavis  lente  valorc  «  ex/», 

&  ib,  invenitur  p  lentis  sequentis  ex  valore  ir  praecedentis ,  &  di- 
stantia  lentium  a  se  invicem  •  Inventis  eo  pa^o  omnibusar,&^^ 

inveniuntur  semiaperturs  omnes ,  &  inde  postremi  anguli  filorum 
medii ,  8c  violacei  cum  axe  ,  quorum  difTerentia  exhibet  distra- 
Aionem  coiorum ,  ac  mcthodo  adhibita  in  superiore  panigrapho 
Invenitur  augmentum  ,  &  campus . 

245.  Epdem  itidem  modo  inveniri  potest  ope  lineolarum  Pp^ 
Mm  in  fig.  1 1  pun£lum  S ,  8c  angulus  NSa  ,  qncm  in  ipw  con- 
tinent  bina  fila  medium  ,  8c  extrcmum  ,  nimirum  distra^io ,  quae 
habctur  in  egressu  a  lente  peniiltima  ,  qua  distratflione  invent/l 
in\cnietur  cjus  corre6lio  per  solam  mutationem  pertinentcm  ad 
Icntcm  postrcmam  .  Vcrum  ca  omnia ,  uti  diximus,  non  sunt  pe- 
nitus  accurata  ,  cS:  dcbct  acccderc  ad  majorem  ocularium  perfe- 
i^ionem  correilio ,  vcl  saltem  imminutio  crrorum  sphcericitatis  nc- 
cessaria  etiam  ipsa  ,  ad  quam  jam  progrediemur  in  capite  sequenti. 

C   A   P   U   T  IL 

inconmiodis  ortis  ab  crrorc  figur<e  sphceric<£  tam 
objeUiviy  quam  ocularium^  &  remediis, 

RGUMENTUM  hk  propositum  prabct  locum  perquisitioni- 
bus  piuribus,  quarum  plerxquc  sunt  admodum  complicatx  ,  qu3& 
nimis  longam  ,  &  difficilem  traflationem  requirunt.  Omissis  quam 
plurimis  ,  quae  vel  nondum  satis  digesta ,  vel  ne  tentata  quidem 
persequar  fortasse  alibi ,  &  olim  proferam  ,  exhibebo  hk  prasci- 
pua  quasdam  ,  quae  osum  habere  possunt  egrcgium  pro  quibusdam 
combinatiooibus  particularibus ,  potissimum  ad  corrigendum  vi- 
tinm  }  quod  ab  indebita  combinatione  superficierum  exhibentium 
eandem  datam  distantiain  fbcalcm ,  &  cadem  vitia  »  vd  lemedia 
colorum,  oritur  in  telescopiis ,  qux  si  campum.  habeant,  &  aug- 

■flMn- 
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fneiitttm  afiqoanto  maius  sine  ejiis  vitU  correAione ,  deformant 
objefti  imaginem  incurvando  ejiis  iineas  reAas  :  id  enim  vitiam 
provenit,  ut  videbimus  iaferius,ab  errore  figufae  sphsrics  ocola- 
rium  »  qui  quidem  error  corrigi  potest ,  vd  saltem  magna  ex  par* 
te  diminui  ita ,  ut  curvatura  sensum  oculi  effiigiat . 

a.  Cmn  ejus  vitii  remedium  non  ita  pendeat  a  natora  vitro* 
rum )  ut  exlgat  ea  ,  quas  habent  multo  majorem  vim  distrafli» 
vam ,  8c  admodum  dilEculter  inveniuntur  satis  homogenea ,  & 
pura  ,  possint  autem  ,  ut  vidimus  ia  capite  superiore,  etiam  per 
idoneam  combinationem  ocularium  e  vitro  £onununi  tolii  colores 
illi  9  quos  ipsx  pariunt  male  disposits: ;  erit  operx  prctium  ita 
agere  de  ejus  erroris  remedio ,  ut  applicari  possit  etiam  objedi* 
vo  composito  e  binis  lentibus  constandbus  eodem  vitro  communi . 
Quoniam  ,  ut  sxpc  jam  mOnui  in  Tomo  I  (*)  ,  error  figurjB- 
sphaericx  multo  majorem  vim  habet  ad  impellendas  oculi  fibras  , 
quam  pro  comparatione  ejus  diametri  ad  diametrum  crroris  divcT' 
sx  refrangibilitatis-  dcterminat.i  a  Newtono  ,  qux  Opticos  ante 
Dollandianum  inventum  absterruit  ab  co  adhibcndo  pro  objc>5tivis 
coramunium  telescopiorum  ;  speranduni  est  sane  non  exiguum  ad- 
ditamentum  ad  ipsorum  perfe5lionem  ,  si  adiiibeatur  pro  ipsis  id 
jemedium  ,  potissimum  si  accedant,  qua^  in  hoc  Opusculo  propo- 
nimus  pro  correilione  colorum  provenientiuni  ab  ocularibus  ,  & 
curvaturo:  linearum  reflarura  obje^i  in  margine.  Teiescopia  Dol- 
londiano  more  elaborata  habent  objeif^ivum  ita  compositum  ,  ut 
a  corrigat  errorem  tam  diversas  refrangibiiitatis  ,  quam  iigurx 
Tom.  IL  K  sphae-  • 


C*>  Sspc  lilc  occorret  oaentio  hujus  exoesiai  ejt»  vis  >    iprias  ttteOaa  t  fiiiMia- 

mentum  habetur  in  dissertationc  Viennensi  icrtia  ,  quam  ctiam  iikirco  hk  cc- 
hibebo  rn  hujus  Opusculi  supplcmcnto  ,  omissts ,  vel  muutis  admoduni  paucis» 
corredis  omnibus .  VieoDenscs  appcUo  quioqoe  e  vcterilMie  mels  disierCaiionir 
bns  pertiaeiitibiis  $A  Dioptricaai  •  qaae  simul  prodiemiit  imprassx  Vieniui  in  Au- 
flri.i  anno  17(57,  quarum  mentionem  injcci  pluribus  %'icibiis  in  Tomo  pr.Tce- 
dente,ac  promisi  reimpressionem  hujus  tcrtix  pro  hoc  Tomo  ,  &  id  etiam  id- 
'  circo  ,  quod  in  ea  ediitioDe  fsAa  me  absentc  irrepserunt  errores  complores  « 
ip^  antem  irapressimds  exeraplaria estraGemanian  smt  adgiodnni  raca, mt 

idcirco  pa^MiTi  j'jnor!.'t'jr  compcrtum  ,  quod  ibi  COntinetttrj  9t  eSt  0011110  mt* 
gni  fflQmenti  respediu  theorix  telescopiorum . 
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«phsrics :  prautant  illa  quidem  plurimum  communtbus  y  qu«  la,* 
bent  obje^ivum  simplex  obnoxium  utrique  errori :  attribuitur  is 
efTeflus  fere  soli  correAioni  primi  erroris ,  a  quo  derivatum  esc 
ipsum  illud  nomen  acromatks  a  Grxco  vocabulo ,  qnod  exprimic 
privationem  colorum .  Quid  si  magna  ex  parte  is  proveniat  a  cor- 
reflione  erroris  secundi  ?  Experientia  docebit ,  quid  ea  de  re  ju- 
dicandum  sit :  tbeoria  nihii  determinabit ,  quas  nimirnm  determi* 
nare  non  potest  magnitudinem  ejus  partis  circelli ,  per  quem  dif* 
fundit  radios  provenientes  ab  unico  objedi  pundo  diversa  refran- 
gibilitas  y  qux  pars  sensibilem  aflionem  exercet  in  oculnm » ad  dr- 
cellum,  per  quem  ii  diffiindantur  ab  errore  fignras  sphzricz  :  in 
hujus  circelli  periphcria  vis  luminis  excrescit  in  inhnituin  ubique, 
dum  id  in  circello  diversx  refrangibilitatls  non  accidit  nisi  in  uni* 
co  centro:  longitudo  illius  perinhcrix  habet  ad  illud  centrum  ra- 
rionem  infinicam ,  quod  videtur  indicare,  nonnisi  exiguam-essa 
partem  hujus  sccundi  circelli  centro  proximam  ^-qus  exerceat  ift 
iibras  oculi  vim  sacis  sensibilem  respedu  vis  impresssB  a  fflaigine 
prioris« 

3.  Prasterea  »  nt  toties  jam  diximus ,  obje^iva  illa  composita» 
qu2  Appellantur  acromatica ,  non  habent  id  nomen  9  nist  impro- 

prie  ,  cum  non  conjungant  accurate  radios  omnes  heterogeneos  di- 
gressos  ab  eodem  punito  objcfli ,  sed  binos  tanturamodo  ;  tele- 

scopia  autem  multo  minus  id  nomen  promerentur  ,  nisi  accedat 
idoncum  systema  ocularium  ,  de  quo  nihil  haberi  solet  apud  eos, 
qui  de  teiescopiis  acromaticis  agunt,&  a  quo  maxime  pendet  ex- 
ciusio  colorum  ,  qui  apparent  in  veteribus  telescopiis  dioptricis 
communibus  .  Quamobrem  systema  leiuium  tani  objei^ivarum  , 
quam  ocularium  constantium  ex  eodem  virro  communi ,  quod  cor- 
rigat  crrorem  figura:  sphxrita:  objeflivorum  ,  &  colores  prove- 
nientes  ab  ocularibus ,  corrigendo  simul  errorem  figura:  sphxricze 
ocularium  ipsarum ,  videtur  a'quivalere  saltcm  magna  ex  parte  sy- 
stemati  objeL^ivi  compositi  ex  vitro  communi ,  &  flint ,  quod  per 
se  ipsum  non  excludit  colores  a  telescopio  ,  8c  non  corrigit  nisf 
ex  parte  cos  binos  errores  respe<ftu  sui  ipsius  .  Hinc  hxc  theo- 
xia  videtur  etiam  facere  satis  quxstioni  ^ropositx  .ab  Academi^ 
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fatavlna  pro  pr^mio  anni  1781  hisce  terminis  :  Rjtrov/tre  un 
sistema  di  lenti  tiinto  obiettive ,  cke  oculari  {  eseguibHi  da  buo- 
ni  artefici )  per  formirrc  canocchiali  acromatici  con  uetro  ,  0  cri- 
stallo  d'  una  sola  pasta  ,  facendo  che  la  figur.-: ,  c  la  disposizio' 
ne  delle  hnti  medesime  supplisca  nlla  forza  dcl  fitnt  tn  modoy 
che  si  ottengano  se  non  in  tutto ,  ahneno  in  buona  parte  gli  ef- 
fetti  degli  acromatici  composti  .  Ego  quidem  malui  hxc  omnia 
multo  ante  inventa  cum  reliquis  ad  acromatica  telescopia  perti* 
nentibus  boic  operi  simnl  *vulganda  resemre  quam  ad  eam  Aca- 
tfcmiaffl  tuni  tnnsmtttere ,  8c  eam  ob  causam  h)c  i&ter  ea ,  quss 
Bid  lentes  ocnlares  pertinent,  ia  ipso  hujus  Opusculi  tituio  enun- 
chvi  lioc  additamentum  de  oonrediooe  solius  enoris.^gura:  spfaas* 
ticaB  pro  objeAivis^ 

4.  Ittcipiam  antem  a  consideratione  e;us  erroris  relate  ad  len- 
tem  unicam,  &  expomun,  in  quo  situm  sit  detrimentum  ttnicumy 
qnod  inde  prafluit  pro  imagine  efibmuta  ab  ob/eAivo  ia  suo  fo- 
co  y  nimirum  confusio  ^  quam  parit  is  enor ,  si  apertura.  ipsius 
obje6tivi  major  justo  conjungatur  cum  augmento  nimis  magno  e- 
juKlem  imaginis  :  tum  ostendam  »  6riri  quidem  confusionem  ali- 
quam  etiam  ex  ejusmodi  errore  ocularium ,  sed  minorem  ,  Ve- 
rum  inde  oriri  gravissimum  incommodum  curvaturx  apparentis  li- 
nearum  re^larum  obje^i ,  qux  imaginem  in  fiindo  ocuU  efibrman- 
dam  8c  deturpet ,  &  confundat . 

5.  lis  expo^tis  gradum.  faciam  ad  remedia  .  Adhibebo  autem 
formulam  inventam  in  capite  primo  Opusculi  secundi  Tomi 

&  adliibitam  in  sequentibus  excerptam  e  prima  dissertatione  Vien- 
aensi ,  ex  qua  ibidem  etiam  in  ea  dissertatione  deduxi  y  nuUam 
haberi  posse  combinationem  spfasricitatum  pertinentium  ad  binas 
ejus  superficies ,  quse  eum  errorem  destruat  pro  radiis  ,  qui  aJ 
cam  Icntcm  adveniant  paraJIeli  ,  posse  autem  pro  divergcntibus  a 
quadam  distantia,&  pro  convergentibus  ad  quandam  aJiam ,  qujE 
distantia:  determinantur  a  qualitate  rcfraLliva  vitri  ,  Sc  .1  radiis 
binarum  srhxricitarum .  Harum  dist.mtiarum  limites  ibidem  detcr- 
minavi  num.  ,  iod  in  cjus  detcrminationis  applicatione  ad  figu- 
ram  irrepsit  ibi  error  eiiguus ,  qui  facilc  deprehcnditur ,  t^c  cor- 

R   z  rigi- 
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rigitur :  is  autem  h)c  noA  habebit  locnm .  Verum  error  figisns 
sphsricje  potesc  corrigi  pro  radiis  tam  paiallelis ,  quam  utcumque 
divergentibus ,  vel  convergentibus  per  superficies  curvatune  cujus-' 
dam ,  quam  Cartesius  determinavit  longiore  calculo,  Newtonus  ve« 
ro  deganti  ,  &  simplici  geometrica  construftione .  Ego  alibi  cur^ 
V8S  ipsius  mechanicam  constmdionem  dedi  jam  olim  per  fila ,  quae 
evadit  admodum  simples  ,  ubi  sinus  anguli  inddentisB  od  sinnm 
anguli  refra£li  habet  rationem ,  qus  exprimi  possic  per  numeios 
simplices ,  nt  3  ad  2.  Ea  quidem  essec  mazims  ntilitatis, si in-' 
veniretur  methodus  expedita ,  dc  certa  eflR>miandi  vkra  ad  qns* 
modi  curvaturam:  verum  id  esc  ita  difficile,  nt  viz  uUa,  vd  po* 
tins  omnino  nulia  de  eo  spes  haberi  possc  videatiBr.  Potest  vd* 
que  ea  correflio  haberi  haud  difficnlter  per  sup6rfides  sphaericas 
lentis  compositas  e  bints  lentibus  ;  ubi  vero  habetur  lens  unicay 
potest  error  ipse  sdtem  imminui  pro  ea  diredione  radioruffly 
qux  corre^ionem  non  admittit ,  determinata  comblnatione  sphz^ 
ridtatum ,  qus  ipsum  ezhibeant  minimnm  .  Agam  hiic  de  hisoe 
ommbns ,  8c  comparabo  etiam  plures  alias  combinationes  binamdc 
sphxridtatum  tam  inter  se  ,  quam  cum  combinatione  minimi,ttC 
saltem  seligantur  es,  quac  videantur  maxime  idoncaB:  scd  aggref 
diamur  ^em  ipsam» 

i.  t 

vhiis  ortit  ea  ertwe  figMt4t  sph^mcal 

6.  PliiMUM  vitium  tdescopioroni  proveniens  ab  errore  figurx 

sphxricae  est ,  at  Irinuimus ,  quxdam  confusio ,  ac  veluti  nebulo- 
sitas ,  qiia:  tollit  distin*Saiil  visionem  partium  objef^i,  Ea  ab  hoc 
errore  oritur  prxcipue  in  imagine  ,  quam  virrum  objedlivum  ef- 
forraat  in  suo  foco  ;  sed  nocct  distinilioni  ,  qiianquam  minus, 
^tiam  crror  pcrtinens  ad  lentes  oculares  .  Imago  objcvFti  in  foco 
otijciSivi  csser  maxime  distinfla  ,  si  omncs  radii  digressi  a  quo- 
vis  unico  pundo  ii)s.'us  objeili,  unircntur  in  unico  punif^o  ejus  ima- 
ginis  respondentc  illi  p-'4nC^o  priori  .  Tum  nulla  haberetur  com- 
jnktio  radioruoi  p^rtinentium  ad  diversa  pun^aa  objecli  ipsius  ^ 
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ewft  11  fadii  dispergantur  per  ciicellniii  qaenxlaflr ;  drcdiii» 
pertmens  ad  uiutm  pun^tuin  objedi  cadit  supra  ciiseUunr  perti- 
Aentent  ad  aliud  punftum.  parte  sut  aliqua  ,  quando'  ea  est  distaa^ 
tia  eorum  pundoruffl  ipsius  objeAi ,  ut  centra  circellorum  distent 
a  se  iuvicem  Biinus ,  ^uam  per  sttmmam  duarum  semidiametro^ 
rum  f  ifimirum  qnam  per  diametmm  unius  circelli :  partes  autenr 
congruentes  eo  sunt  majores  »  quo  minor  est  distantia  pun^rum 
objedi  a  se' ittvicem« 

7.  Quando  per  nodem  cemitnr  unicum  puiidum  obje^ffi  sati^ 
lucidum  »  ut  fixa  qaasdam  »  qux  caiens  omni  diametro  apparentr 
sensibili  acceptft  in  eo  sensu,  in  quo  accipitur  ab  Astronomis  ^ 
Ittberi  potest  iostar  untci  panfti ;  multo  mafor  pars  ejus  circelli 
aflSdt  fundnm  oculi  iu ,  ut  seasum  excitet ,  quam  per  dian  ; 
quam  ob  causam  fizsjvidentur  habere  diametrum  qiiandam  appa- 
lentem  >  quod  eritur  ab  iis  radiis  'aberiantibus  ;  &  ob  eandem  cau- 
sam  planetanim  quoque  diametri  apparentes  debent  omuinb  auge* 
li ,  ubi  ipsi  planetaB  observahtur  luddi  ia  fuado  obscuro  ,  minui 
autem  ,  ubi  ii  apparent  nigri  in  disco  solis ,  cujus  radii  aberran- 
tes ,  qui  pertinent  ad  ejtts  pun^  proziilka  limbo  obscuro ,  debear 
protendi  ultra  limbum  ipsum  , 

S.  S\  agatur  de  solo  circello  pertlnente  ad  errorem  Hgurse  iphx* 
iicx  ,  videtur  debere  id  augmentum  admodum  sensibile  responde- 
re  toti  ipsius  semidiametro  ,  quia  ,  ut  jam  monui  ,  dcnsitas  !u- 
minis  in  eo  circello  augetur  in  infinitum  non  tantum  in  accessu 
ad  ccntrum  ,  sed  etiam  in  accessu  ad  circumferentiam  ,  8<.  ibi  et- 
iam  ,  ubi  est  minima  ,  habet  vim  satis  magnam  .  Secus  debet  ac- 
cidere  ,  si  agatur  de  solo  circcllo  pertinente  ad  errorcm  di\  ersai 
lefrangibilitatis  ,  in  quo  densitas  ita  decrcscit  in  recessu  a  cen- 
tro  ,  ut  in  ipsa  circumferentia  prorsus  evanescat  .  Partes  ejus  cir- 
celli  ,  in  quibus  densitas  luminis  jam  est  minor  ,  quam  ut  possit 
sensum  afficere  ,  non  debent  esse  satis  proximx  peripheriaj  .  Per 
no6^em  quidem  is  limes  debet  esse  ipsi  propior  ,  quando  objcclum 
est  magis  hicidum  ,  ut  patet .  Tertius  quidam  circellus  amplior 
,  oritur  ex  conjun^^ione  omnium  circellorum  utriusquc  gcncris  .  Si 
concipiantur  in  hoc  tertio  conjuncia  ccntra  priorum  duorum ;  in 

casu. 
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castt ,  in  quo  is ,  qui  perdnet  «d  fignnm  sphaericftm ,  tsset  am^ 
plior  eo ,  qui  oritur  a  diversa  refraogibilitate  »  posset  utique  ex*- 
tendi  usque  ad  ultimum  marginem  sensibilitas  exdtanda :  sed  cunr 
h\c  posterior  sit  miiltd  ampllor ;  acddet  in  eo  genere  etiam  cir* 
cdlo  composito  e  binis  erroribns  id  quod  deberet  acddere  soli 
secundo  illi  diversse  refrangibilitatis  ^  Ultn  peripfaeriam  illius  pri«' 
«li  figiirse  sphaBricse'  is  secundus  remanet  solus  r  hinc  sensibilitar 
debet  desinere  multo  ante  postremum  marginem  ejusdem  compo^ 
siti  j  8c  ejus  limes  debet  esse  eo  propior  centro ,  quo  objeftum 
est  mlnus  luddum  ^  Eam  ob  causam  fixx  ,  qux  idcireor  tantunr 
appellantiir  magnitudinis  primz  ,  quia  hk  apud  nos  major  est  vis 
earum  luminis ,  apparent  in  telescopiis  dioptricis  communibus  mul* 
to  majorcs  ,  quam  ex  ,  qux  dicuntur  magnitudinum  minorum  , 

Bx»  teiescopicae  apparent  etiam  in  iis ,  \|t  punAa  qusdam  .  Id 
autera  accidit  etiam  in  acroraaticis ,  $c  vero  etiam  in  telescopiis 
catoptricis  :  in  acromaticis  ob  duplicem  rationem  :  primo  quia  ne 
ipsa  quidem  objediva  acromatica  colligunt  simul  omnes  radios  he- 
terogeneos  ,  uti  jam  toties  diximus  :  deinde  vero  ,  quia  lentes  o- 
culares  itidem  efliciunt  dfspersionem  aliquam  :  haec  autem  secun- 
cii  ratio  pcrtinet  etiam  ad  tclescopia  catoptrica  .  Nam  qux  pro- 
posuimus  in  capitc  pr.Tccdente  hujus  Opuscuii  ,  de  corre6lione  er- 
roris  diversa;  retVangibiiitatis  per  idoneum  systcma  ocularium  ,  ha- 
bent  candem  difficuJtatem  ,  qux  impcdit  accuratam  unionem  per 
objc^livum  .  Conibinatio  distantiarum  focalium  ,  qux  determinat 
systema  utilc  ad  cam  unionem  ,  est  diversa  pro  divcrsis  binariis 
liiorum  coloratorum  .  Adeoque  remanet  sempcr  aliquid  ^  quod  pa-- 
rit  effeifium  c.\  no.~itum  . 

<?.  Ubi  non  agitur  de  pun(flo  lucido  in  campo  obscuro ,  sed  de 
pun:lo  objccli  cujuspiam  ,  quod  habcat  a!ia  lucida  prope  se  ;  mul- 
10  niinorcm  distanuam  dcbet  habere  a  centro  limes  sensibilitatis : 
r.am  noi\  solum  centrum  circelli  altcrius  pun^^li  ,  scd  ctiam  pun- 
€ia.  ab  ipso  remora  u:,qiic  aci  quandam  distantiam  non  ita  exiguanf 
habebunt  vim  Juminis  tanto  majorcm  ea ,  quae  ibi  respondet  pun-- ' 
Ho  circcJIi  diversx  rcfrangibiluatis  magis  remoto  ab  ipsius  cen- 
(ro ,  ut  ipsam  reddat  prorsus  inscniibiJem  .  Fieri  itidem  poterit, 

ut 
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ttt  iie  id  jquufem  »  quod  inde  habetur  In  iUo.  altera  .centro  ,  jseo* 
.sum  percellat ;  id  acpidit  iumini  fixarum  minorum  ,  qux  ne  per 
telescopia  quidem  percipiuntur  jnterdiu  :  in  loco  ,  in  quo  iuiberi 
^ieberet  eorum  imago ,  iiabetur  .totum  lumen ,  quod  pertinet  ad 
punif^a  atmosphsrs  proxjma)  qux  singula  suos  circellos  habent, 
.&  iilud  ipsum ,  quod  pertinet  ad  pun^lum  atmospha:rn:  ipsius  re- 
spondens  illi  exiguo  AStro  ;  additamentum  iuminis  Mb  ipso  jemissi 
.est  ita  exiguum  respe61u  ejus ,  quod  ibi  imbetur  ex  atmosphxrai 
.ut  omnem  sensuhi  efFugiat ;  id  additamentum  est  sensibile  solum, 
cum  pertinet  ;ui  fixas  jucidiores  ,  j&  quo  major  est  apertnra  obje* 
Siivi  coJiigens  ejusmodi  radios  ,  eoplures  fi-xsB  yideri  possunt  in* 
^erdiu  trans  telescopium^ 

lo.  Qiio  longius  protenditur  .distanda  iimitis  sensibilis  a  centro 
circelli  congruentis  parte  sui  cum  partibus  adjacentium  circellorum, 
eo  major  est  confusio .  Theoria  ,  uti  monuimus  in  exordio  hujus 
capiris  ,  nunquam  poterit  determinare  cam  dist.mriam  ,  quae  qui- 
-dem  cst  varia  ctiam  respechi  divcrsorum  oculorum  ,  diversje  vis 
iuminis  objcdi  totius  ,  ik  plurium  aliaru.m  circumstantiarum  :  ex 
eadem  thcoria  nunquam  deducetur  proportio  inter  radium  circelli 
crroris  figurx  spha:rica:  ,  &  distantiam  a  centro  ,  quam  habet  li- 
mes  sensibiiitatis  particularum  circelli  diversa;  refrangibilitatis .  Ac- 
cedunt  in  ordine  ad  confusionem  imaginis  in  oculo  plurima:  alise 
considerationes  .  Circellus ,  qui  rcspondct  singulis  iis  erroribus  in  fo- 
co  objeflivi  ,  augetur  plurimum  ab  erroribus  lentis  ocularis  uni- 
cx  ,  vcl  plurium  ;  ab  erroribus  ortis  a  forma  oculi  ,  &  ejus  vi- 
tiis  ,  qua-  sempcr  occurrunt  in  individuis  natura:  operibus  ;  a  di- 
Stantia  ,  ad  quam  agunt  particuLu  luminis  in  fibras  fundi  ipsius 
oculi  ;  a  longitudine  fibrarum  ipsarum  ,  quarum  singularum  dum 
VBSL  pars  immediate  aflFicitur ,  tremit  ob  nexum  fibra  tota  cnm 
aliis  ipsi  odjacentibus  ;  a  modo  ,  quo  impressio  fa^la  in  oculo  tra- 
ducitur  ad  cerebrum  .  Posito  etiam ,  quod  limes  sehsibilitttis  di« 
f tet  a  centro  .circelli  diverss  jrefrangibilitatis  i»ntupIo  plus ,  quam 
.drcumfi^rentia  dfctUi  £gur»  sphaEricas  ^a  suo  centro » si  reliqnaB 
canss  praestent  augmentum  jsiJlecnpIo  majus ;  ratio  erit  xioo 
.fld  100S  9  quae  est  fflinor,  quam  i<  ad  xo«  • 

xi.Ista 
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XI.  Ista  omiiU  ka  pendenc  non  soliim  a  vt  luniinis  in  diversit 
pun^Us  circeUoram  ommum  admodum  4iffi€ttlter  determinanda  |»er 
geometriam ,  &  calculum  ;  scd  etiam  a  natura  piiysica  Iwmorttm 
oculi ,  ac  fibranun  in  ejus  fiudo,  a  nezu  ipsius  cum  cerebro,ab 
alio  nexu  inter  motus  corporeos ,  &  perceptiones  animi ;  ut  nulU 
nnquam  iiaberi  possit  determinatio  non  admodum  vaga  ,  8c  incer- 
ta }  rationis ,  quam  habet  id  ,  quod  pro  confusione  profluit  ab 
errore  divcrss  refrangibilitatis ,  ad  id  ,  quod  profluit  ab  crrore 
figurs  sphaBricc  .  Iliud  tantummodo  evidentissime  patet  ex  iis, 
qux  diximus ,  hunc  secundum  errorem  raulto  magis  ad  id  confer- 
re ,  quam  pro  magnitttdine  sui  circeili  lelati  ad  circeilum  diverss 
refr.ingibiiiratis . 

12.  t't  quidcra  in  eo  gcncre  illud  etiam  est  maxime  conside- 
landum  ,  qiiod  cxprcssio  dcnsitatis  infinitx  ,  quam  exhibet  geo- 
mcirica  solutio  problcmatis ,  non  habetur  pro  hoc  secundo  circello, 
nisi  in  centro  ,  quod  est  pundum  unicum  ;  dum  pro  illo  priore 
prxter  ccntrum  habetur  in  tota  pcriphcria,  nimirum  in  iinea  con-- 
tinua .  Reipsa  dcnsitas  rite  accepta  nusquara  erit  infinita  ;  nam 
pra:terquam  quod  lux  ipsa  juxta  mcam  generalem  theoriam  non 
cst  corpus  continuura  ,  densitas  cxigit  spatiolura  extensum  ,  cum 
sit  quantitas  luminis  divlsa  per  spatiura ,  in  quo  Ipsum  lumen  est 
conciusum  ;  in  pun^lis  autera  ejus  spatii  positis  extra  id  pun- 
^^um  ,  vcl  illam  iincam  ,  ipsa  expressio  est  ingens,non  infinita. 
Adhuc  tamen  si  considcrctur  in  circello  priore  spatiolura  infinite- 
simum  adjaccas  peripheria:  ,  ac  in  posteriore  positum  circa  cen- 
tnim ;  debet  in  hoc  concipi  vis  infinities  minor ,  quam  in  illo , 
cum  in  iilo  expressio  iniinitx  densitatis  extendatur  per  totam  ejus 
iongitudinem ,  in  hoc  reducatur  ad  punflum  ttnicnm.  Inde  patet 
adhnc  multo  magis ,  quanti  intemt  conari ,  ut  obtineator  cone* 
^io  ipsios  erroris  figuras  spliarics,  qui  cx  sola  comparatione  ma* 
gnitudinuffl  eonim  cicellontm  visus  est  Newtono  ,  8c  aliis  pluri- 
mis  post  ipsam  prorsus  negUgendus ,  quem  veto  DoUondus  opti* 
mo  sane  eonsilio  oensuit  corrigendum  una  ciim  erroie  divens  xt% 
frangibilitatis. 

13.  £t  quidem  eo  magis  id  ent  necessaiittii «  qnoj»  ut  Ne«r- 

tonus 
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tonus  ipse  animadverterat  ,  &  demonstrabitur  in  adnotationibus 
addendis  tercis  e  quinque  dissertationibus  Viennensibus  ,  qua:  effi- 
ciet  Suppiementum  hujus  Opusculi ,  paribus  casteris  omnibus  dia< 
meter  circelli  diversae  refrangibilitfttis  augetur  in  latione  simplici 
diametri  aperturae  lentis  ,  diameter  autem  erroris  figurae  spliaericas 
in  ratione  ejusctem  trijdicata :  nara  tdescopia  acromatica  exigunc 
aperturas  malores  ad  liabendum  majus  angmentum  sine  obscurita- 
te  (*) ,  lis  omnibus  consideratis  paiet  in  primis ,  cur  telescopia 
catoptrica,  in  quibus  specula  caient  errore  diversx  refrangibilitatis , 
reliAo  solo  enore  figuraB  sphcricsB,  non  habeant  vim  in  eadem  ra- 
tione  majorem  vi  telescopiomm  dioptricomm  communium  >  in  qua 
ciicellus  erroris  diversae  refrangibilitatis  est  major  circello  erroris 
figurs  sphaBrics ;  quod  quidem  iegi  in  OpuscuUs  Geometrae  pri- 
mi  ordinis  ,  visum  ipsi  mirum  admodum ,  ut  geometricis  condu- 
sionibus  minus  confiirme.  Deinde  patet  etiam,  cur  ipsa  acroma* 
tica  tdescopia  non  habeant  vim  in  immensum  majorem  ,  quam 
communta.  InilUs  ipsis,  uti  diximu8,nec  totns  uterque  error  pe- 
nitus  corrigitur »  8c  praeter  ipsos  tam  multae  alia:  concausae  agunt 
ad  confusionem  augendam  ,  quas  hk  proposuimus . 

14.  Id  vitium  produ£)um  in  imagine  efTormata  ab  obje£livo  in 
suo  foco  ab  errore  figurae  sphaericae  percinet  ad  radios  digressos 
Tom.  II.  S  ab 


C*)  SpatiilO  illud  ,  quod  in  ocuUri  unica  iigars  i  occupant  radii  digressi  ab 
unico  punAo  objcfti,  ita  est  minus  tot\  apcrturi  objeftivi  ,  iit  <;it  ad  ipsam 
in  eadem  rationc  >  in  qua  est  ejus  distantia  focalis  ad  di&tantiam  focalem 
ipciitt  t  &  diun  Imvitas  ejus  spatii  prodest  dininuiioai  ejus  erroris  «  brevitas 
distantic  fbcalis ,  •  qua  itidcm  is  pendet ,  ipsi  nocet .  Verum  pcnsatis  omni- 
bus  ,  error  ,  qui  responilct  ii^  raviiis  ,  est  multo  minor  in  oculari  ,  quam  in  ob- 
jeAivo :  quamobrem  ubi  agitur  de  unione  eorum  radiorum  >  cajus  defeAus  pa- 
rit  confusioaem  imagiais  9  nulto  minus  nocet  is  crror  induftus  ab  oculaii  , 
qnam  induAus  ab  objefiivo .  Ubi  autem  agitur  de  radiis  pertinenti  >  :s  ad  di- 
vcrsa  punfli  objefti  transeuntibus  pcr  medium  objef^ivum  ,  crror  sphrricita- 
tis  est  multo  major  :  nam  ii  incurrunt  in  totam  ipsius  ocularis  supcrficiem  , 
non  in  exiguan  efus  particolam,  &  is  nocct  ptoriONun ,  cnm  pmterconfiBii^ 
nem  inducat  curvaturam  Ulan  linearum  objcfti  reftarum ,  qu«  imaginem  de« 
formant ,  adeoquc  nd  eam  causam  magni  interest ,  «t  is  vei  corrigatur  peni- 
(us ,  vel  saitcm  plurimum  minuatur . 


ab  eodem  piinflo  objefti  quocunque ,  Sc  incidentes  in  totam  am- 
plirudinem  apcrtura:  vitri  obje(rtivi  .  li  vel  progessi  ultra  focum 
objectivi  ipsius  ,  vcl  ante  appulsum  ad  ipsum  incidunt  in  ocula- 
rem  ,  qux  deberet  ipsos  excipere  diref^os  ab  unico  pundo  ejus 
imaginis  ,  &  emittere  cum  alia  quadam  direilione  ,  qua  n  deter- 
minant  formtilaE  fbcorum  generales  applicats  ad  casus  particula- 
res :  occupant  autem  in  supcriicie  ipsias  ociiltris  spatium  quod- 
dam ,  quod  pareret  errorem  aliqnem  tn  dire6ltone  iJla  aova ,  et- 
iam  si  nullus  adfuisset  errdr  ortus  a  figura  sphaErica  objeAivi; 
adeoque  cum  illo  priore  conjungitur  hic  novus ,  quod  acddit  in 
omni  transitu  per  lentem  ocularem  quamvis ,  ubi  liabentur  plu- 
res  .  In  fig.  z  liujus  Opusculi  videre  est  casum  unicB  ocnlaris  , 
qui  pertinet  ad  telescopia  astronomica  communia»  in  quo  ipsa 
lens  BB  excipit  in  HH  radios  robeos  AF  detomos  ab  extremis 
punSds  A  >  A  aperturae  objeAivl :  reliqui  omnes  iniermedii  ind- 
dunt  ibi  in  arcum  HH*.  Is  cum  sit  spbaericus,  parit  itidem  er- 
rorem  suum.  Sed  hic  error  debet  esse  minor  priort »  cnm  inter- 
valium  HH  sit  multo  minus  aperturit  objeftivi  AA^ft  error  n- 
gam  spbzricae  crescat  caeteris  paribns  ia  latiooe  triplicata  apertu* 
ras  ipsius»  ud  diximus.  . 

15.  Quocunque  numero  adiiibeanturlenfeesoculaies,  possetsem* 
per  determioari  error  finalis  proveniens  ab  omnium  summa  tam 
per  ibtmulas  analogas  iis ,  quas  adhibuimus  ad  eruendum  errorem 
lentis  unioe ,  ut  vitri  objedivi ,  vel  binarum  simui  coajunftanmi) 
quam  per  calculum  trigonometricum  analogum  ei,  quo  usi  sumus 
in  capite  pracedente  ad  eruendum  errorem  diversac  refrangibilita- 
tis  post  transitum  per  plures  lentes  oculares  .  Sed  pro  utraque  me- 
thodo  oporteret  habere  rationem  distantix  lcncium  ,  quod  indu- 
ceret  in  priore  compJicationem  calculi  ingentem  ,  nisi  pro  quavis 
lente  quxrerecur  ejus  error  conjun6lus  cum  errorc  prxcedente ,  me- 
thodo  ,  quam  indicabimus  inferius  .  Pro  methodo  calculi  trigono- 
raetrici  qua:rendum  csset  per  formuias  pun<ftum  axis,  ad  quod  con- 
vergunt ,  vei  a  quo  divergunt  radii  incidentes  in  punftum  super- 
ficiei  cujusvis  in  distantia  ab  axe  infinitesima ,  8c  per  calculura  tri- 
gonometricum  id ,  quod  dirigit  egs ,  qui  incidunt  in  extrema  pun- 
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aperturx  objeflivi .  Distantia  finalis  eorum  pun»5lorum  esset  er* 
xor  longitudinalis  compositus  ex  omnibus  przcedentibus .  Inde  ope 
causticas ,  qux  adhiberi  solet  in  ejusmodi  proUematis ,  ut  ea  est 
adhitritai  in  ilia  tertia  dinerutioiie  Vkmwnsi ,  qus  Vk  habebitiur 
reimpressa ,  erueretnr  dtameter  circelli  miiiiiiii  oouiium  eofum ,  per 
qoes  disperguncitr  omnes  radii  digresai  ab  eodem  piinfto  obfe^ . 

xtf.  In  iis  calciilis  szpe  occunereiit  etiam  valores  negativi  per* 
auzti  podtivis ,  qui  miniierent  summam  ezhifaentem  eriorem  fi- 
nalem »  qns  qnidem  aliqnando  «tiam  evanesoeret,  qnod  noBis  ob- 
veniet  in  boc  ipso  capite  ,  ubi  quaeremus  combinationes  superfi- 
cienm  lentis  unicsetvel  plurinm  lentium,quaB  cerrigant  errorem 
ipsnm  figurx  splicricaB.  Sed  hk  illud  tantnmmodo  agebatur ,  ut 
cxplicaretur  ,  in  quo  situm  sit  prinuim  illud  damnum  iUatum  te- 
lesGOpiis  ab  errore  figur^  sphsricaB  tam.objeAivi,  qnam  ocula* 
rium ,  indncens  coofusioaem  objedi »  ubi  is  excrescat  plus  zquo 
au&us  ab  apertura  justo  majore. 

17.  Coofiisio  augeri  solet  in  margine  campi ,  ubi  error  sphz« 
ricitatis  augetur  adhuc  magis  cx  eo ,  quod  inclinatio  radiortmi 
advenientium  ad  obje^^ivum  direflione  obliqu^  efficit ,  nt  ts  »  qui 
iocidit  perpendiculariter  ad  superficiem ,  distet  adhuc  magis  a  mar- 
gtne  obje6^ivi  ex  una  ejus  parte ,  quod  in  ordine  ad  hunc  erro« 
rem  jequivalet  apertursE  majori  ,  &  id  ipsum  damnum  plerumque 
augetur  ab  ocularibus  .  Sxpe  autem  accidit  in  telescopiis  ,  ut  dum 
imago  in  centro  campi  est  admodum  distin(3a  ,  sit  confiisa  in 
mai^ine  ,  8c  vicever^a  ,  quod  accidit  ,  ubi  campus  cst  ingens  ,  & 
ingens  augmenium  :  nam  focus  radiorum  ,  qui  deveniunt  obliqui 
ad  axem  ,  non  habetur  accurate  in  eadem  distantia  ,  ac  focus  pa- 
rallelorum  ipsi  axi  .  Sed  iis  omissis  faciemus  jam  gradum  ad  iliud 
aliud  vitium,quod  inducitur  ab  errore  sphairicitatis  pertinente  ad 
oculares  ,  &  consistit  in  curvatura  linearum  reftarum  objedi  ,  quz 
visioneffl  ipsius  pessime  dcturpat  ,  &  coniundit .  Id  autcm  perti- 
net  ad  radios  digressos  a  diversis  pun^lis  objedi  transeuntes  per 
centrum  objeAivi,&  incideates  in  totam  aperturam  utilemktttis 
ocularis  cujuscunque .  li  ladii  singuli  sunt  azes  totidem  conorum 
continentiiun  omnes  ladios  emissos  ab  iis  anigulis  ol^efii  pundis, 
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qi<.i  ad  habendam  visionem  distin£lajn  coasidenntur  in  egressu  ab 
ocuiiri  postreml  tanquam  iascicoli  KKfiontm  paFaUdonim  conjun- 
'  geodonim  in  fundo  oculi  in  pundis  totidem  ad  efrormandam  iti- 
dem  imaginem  obje^o  similem . 

•  i8.  Sit  in  fig.  iz  (Tab.IV)  DK  axis  occurreas  objedivo  AA  iii 
C ,  &  ocnlari  BB  in  G ,  ac  bini  radii  obUqui  £C ,  £"€  traduai 
per  medium  objeAtvum  C  ,  cujus  crassitudo  h)c  negligitur ,  adve- 
niant  ad  ipsam  ocularem  BB  in  H ,  H\  a  qua  detorqueantur  ad 
punda  axis  I ,  T.  Si  eorum  prior  adveniat  a  pundo  ofajeAt  pro- 
piore  axi  y  quam  posterior  ,  erit  ob  errorem  figuras  sphasrics  GV 
brevior ,  quam  GI .  Concipiantur  redz  tendentes  a  pundo  I  ad 
eadem  punfia  objedi ,  ad  quae  tendunt  re&x  CE  ,  CE^ :  qux 
occurrant  oculari  BB  in  punAis  e\  &  erunt  ad  sensum  pa» 
nllelx  ipsis  CE  ,  CE\-  addatur  nSU  Ih  panUda  xeRx  TH*. 
Pun^a  objedi  E  ,  £'  posiu  circumquaque  drca  punflum  D , 
quod  est  in  centro  campi  ,  apparebunt  oculo  nudo  posito  in  I 
diredionibus  le  ,  le\  Sc  eidem  transpicienti  trans  teiescopium 
astronomicum  dire^ionibus  IH  ,  I/;  ,  dum  pun6lum  D  apparet  di- 
ie(5tione  IG  :  erit  autem  Gh  longior  quam  GH\ 

19.  Sit  jam  in  fig.  13  OMO'N  pLmum  respondens  toti  campo  , 
ciijus  centrum  G  sit  idem  ,  nc  in  fig.  11,  ac  linex  cujusdam  re- 
t\x  objstYi  ,  cui  in  fig.  13  respondeat  refta  PQ,  puniftum  proxi- 
mum  ccnrro  c.unpi  habcar  in  fig.  12.  distantiam  apparcntem  oculo 
,  nudo  Gl'  ,  ocuJo  arm.ito  GH  .  lis  autem  in  fig.  13  aequalia  sint 
segmenta  Gt- ,  GH  scmidiametri  GO  perpendicularis  ipsi  PQ^, 
pun>fti  vero  alterius  cujusvis  ejusdem  reftx  distantia  apparens  ocu- 
lo  nudo  sit  in  priorc  fi^^ura  12  Ge  :  erit  distantia  ejus  apparens 
oculo  armato  Gh  respondens  rcclae  Ih  habenti  candem  dirc£lionem 
cum  dire«^iione  radii  VH"        non  GH',  quibus  ita  respondebunt  ia 

fig- 


(  * )  Nun  emnes  radii  pertinentes  ad  idem  objefti  pmiAnin  t  fvi  demum  egressi  • 
pottrema  teiite  ocniarl  adMalitat  ad  pupiliam  proKime  p^alteU  iacer  se>  de» 

bent  conjunRi  jn  fundo  ocuH  in  imico  eodcm  pundo  ,  qnod  csset  vcrc  punflum  » 
si  visio  essct  accurate  distinfta,  sed  e$t  cxiguum  spatiolom  ,  quod  h\c  consi- 
4    derunii  nt  punditm .  Locus  apparens  ejus  punAi  obj&fti  pcndct  a  positioae  it-' 
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fig.  i^.  distantiiT  Gf\Gi  r,  G/?,  ut  pun5>o  6''jacente  in  rc3a  illa  PQ_ 
campi  objci^ivi  in  angiilo  qiiodam  eGc  y  punt^i  H\  h  debeani  j.kc- 
re  in  eadem  re»S^a  ultra  G  .  Porro  pundum  H'  jacebit  in  re- 
fta  MHN  perpendiculari  eidem  radio  GO  .  Patet  cnim  ,  fore  in 
fig.  IX  Ge  :  Qe^  Z'-.  GH  :  GH^;  adeoque  eadem  proportio  habe- 
blt  locum  in  fig.13.  Hinc  triangula  «60^,  HGH^  habentia  Ia« 
tera  proportionalia  circa  angulos  a^quales  ad  G ,  erunt  similia  y 
adeoqne  anguhis  GHH^  «qualis  angulo  Gee^  ttB.o .  Cam  igicur 
Gh  in  utraque  figura  sit  major ,  quam  GH^;  pundum  h  procur- 
ret  in  figura  posteriore  ultra  re^am  MN ;  &  quoniam  quo  pun- 
Aum  H^  in  figi  ia  accedit  magis  ad  marginem.  campi ,  eo  magis 

pun- 

iius  ipsius  pundt  fuodi  ocult }  in  quo  punftoii  radii  uniuntar  ad  cftbrmandam 
imaginem  cjus  punfii  objeAi  respcAu  aliortim  puadomm  imapinis  ,  &  nof  «b 
infantia  assuevimus  refeitc  ptmfta  singala  ob}eAi  vtsi  oculo  inermi  .-id  cam 
direjtionera  ,  in  qua  adveniunt  ad  pupitlam  radii  cgrcssi  ab  iis  singulis  ,  qui 
ob  exiguitatcm  ipsius  pupilif  rcspcAu  ejus  distantis  ccnscutur  omnes  intcr  &e 
panllcli ,  Radii  delati  ab  eodem  pwSut  objefti ,  Sl  egressi  demnm  c  divsrsis 
punflis  humoris  crystallini  adveoiailC  ad  id  punAum  fundi  oculi  com  dire* 
flioni  JU5  admodum  divtrsi';  ,  cun  nimirum  aniplifJilo  pup:lla?  ,  pt-r  qiiam  ra- 
dii  transeunt ,  &  adventunt  ad  cund;.-m  humorem  crystalUniun  ,  non  sic  e\i- 
gua  respeAu  discantis  iiujtis  a  fundo  ocuU :  quinimrao  ad  punAa  Imaginisef- 
formats  in  eodem  fundo  a  radiis  pertinsntibus  aJ  punfla  ol  j.fli  sita  in  alt- 
qiia  distantia  ab  axe  oculi  produflo  iisqu;:  ad  objeftum  ipsuin  nullus  radius 
advcnit  cum  ea  direftione ,  cum  qua  dcvenit  ad  ocuium ,  cum  tiumor  crystal- 
Unus,  qoi  jacet  in  aii^ua  distaotia  •  pupiUa  tntra  oculum  ,  non  exctpiat  rar* 
dios  incidentes  obUque  In  pupillam  ,  nisiparte  sut  sita  ulna  axem  ipsum .  JLd- 
huc  tamin  ii  radii  conventunt  in  fundo  ocult  in   ino  coikm  punSo  ,  in  qiH> 
convenucnt  omnes ,  qui  cum  ipsis  alUti  essent  ad  totaro  humoris  crystallini 
superfieiem>  illa  antem  assoetodo  faAa  ab  infantia  id  eiicit  »  ut  attribuanos 
locom  visom  direAioni  unicc  discedenti  ab  co  punfto  lundi  ocnU  «  in  quo  ab 
iis  convenientibus  pingitur  imas^o  ,  &  tcndcnti  contra  eaffi  »  per  qoam  radit 
digressi  ab  codem  objcdi  punfto  devcncrunt  ad  pcuium . 
Qrdo  pimaoram  ima«inis  >  &  quidem  delatns  ad  cerebram  ( nam  anima  eam  i- 
maginem  non  videt  per  aUom  ocuhimi  nec  vero  cst  ipsi  ImnKdiatc  pr.rscns , 
cum  &  in  mea  ,  &  in  scntcntia  jam  communi ,  pr.i  .:K!;»  ip^us  immedi.ita  non 
cxtcndatur  per  totum  corpus,  nec  vero  per  totum  caputj,     longa  assuetiKlo 
adjota  a  reliqois  scnsibos»  potissimom  a  taAo»deCerminat  jodicium  de  posi*. 
tiooe  objciSi  visi :  ac  ea  est  unica  ratio»  cur  dtrcSa  censeamus  objcf^j,  quo- 
rum  imapo  ,  quam  anima  immciint.'  non  vidct  ,  pint;itur  invcrsa  in  coilcni  o» 
culi  fundo ;  seU  h«c  jam  pcrua^ac  ad  AmmascKam)  uon  ad  O^ntcam  ; 
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pnndiiiii  r  accedit  td  G  »  adeoqiie  eo  niagis  punftiiiii  h  racedic 
ab  H ;  idcirco  pariter  eo  magis  piiiidiiiii  h  lecedet  a  reAa  illa 
MN .  Is  recessus  iaido  prope  pun6lum  H  erit  infinitesimus  or« 
dinis  secniidi ,  ut  infinitesimus  ordinis  secnndi  est  ezcessns  ttGtx 
kfinite  parum  dedinanttsa  perpendicnlari  supia  ipsam  perpendi- 
cularem  :  adeoque  punfta  h  emnt  in  curva  quadam  linea  ,  qnsB 
erit  in  ipso  puoAo  H  tangens  nStm  MHN.  Id  xpsumdocet  ex- 
perientia ;  immianto  enim  campo  »  &  incremento,  ita  cnrvatura 
Binnitttr»  ttt  sensum  eflFugiat,  qux  quidem  csteris  paribus  eo  debet 
Cfse  Riajor ,  quo  major  est  error  figurz  sphxricx  lentis  ocularis. 

20.  Ubi  plures  adhibentur  lentes  ,  nisi  earum  combinario  per 
errores  negativos  permixtos  positi\  is  destruat  hunc  errorem  sphae- 
riciratis  finalem  ,  semper  idem  vitium  occurret  ,  quod  sarpe  potius 
augebitur ,  quam  minuatur  .  Id  penitus  evanesceret ,  si  omnes  ra- 
dii  in  fig.  12  abirent  in  I  ,  evanescentibus  omnibus  IT.  Satis  est 
h)c  aperuisse  fontem  ejus  vitii ,  quod  conabimur  destruere  ^  vel 
saltem  mixmere  per  remedia  jam  proponenda  • 

^  II. 

correSl/one  ,  vel  diminutione  erroris  Jigura 
spbaricce  lenfis  unica . 

ai.  Error  figurs  sphzricx ,  de  quo  nos  hk  a^uros  promi- 
simus  num.  76  capitis  prxcedentis  ,  oritur ,  uti  jam  toties  dixi- 
mus  ,  ex  eo ,  quod  ladii  etiam  liomogenei ,  qui  incidunt  in  lentem 
convezam  liabentem  superficies  sphsricas  prope  axem  ,  concur- 
nmt  cum  ipso  aze  in  distantia  majore  ,  quam  ii ,  qui  incidunt 
in  marginem  lentis  ipsius .  Distantia  eorum  concuisuum  est  error 
splisricitatis  reAiJineus  »  sive  longitudinalis,  error  circularis  est 
circulus  minimus  eorum  omnium ,  per  quos  disperguntur  iidem  ra- 
dii  excepti  plano  perpendiculari  ad  axem .  Hic  determinatur  fct 
illiim  methodo  »  qux  habetur  in  illa  dissertatione  veteri  ,  qus  fe- 
re  tota  liabefaitttr  h)c  in  supplemenco  ,  ac  itidem  ut  error  rcfran- 
gibilitatis  destruitur,  vel  imminuitur,  eo  destruao  ,  vcl  ininii- 
ttuto  •  Pxo  ea  distantia  aobis  lecurrendnm  est  Uc  ad  formuias  O» 

pu- 
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pusculi  ir  Tomi  T  ;  nam  edrum  determinario  desumpta  a  theoria 
exif^joriim  pri'.incitum  ,  ex  qua  desurnpsimus  in  capite  supcriore 
fonn' a;lhij-'ada9  pro  corr'-'e!ido  errore  refrangibiiitatis  ,  esset 
niiilto  opvfOiior  ,  &  i  .i^h  tomplicata  .  Formuia  pro  valore  ejus 
disuiuia:  numero  30  capitis  1  Opusculi  II  Tomi  I  eu  r  ubi  r  cst 
dijtancia  lentis  1  pundo  ,  in  ^uo  radii  coliiguntur  ab  ipsa  ,  8c 

valor  f  tst  =  {~ir  +  —  -  +  ^ — ^ — 

—  "T  ^ — )  -  ^ :  iM  atttem  juxta  flum.41  e;usdem 

capicis  more  solito  m  esc  ratio  sinus  anguli  incidcntiai  ad  sinum 
anguli  refradi  ,  e  semidiamcter  aperturx  ipsius  lenti^ ,  p  distan- 
tia  ieatis  a  punfto  ,  ad  quod  radii  concipiantur  convergentes  an- 
appulsum  ,  qui  valor  evadit  negativus ,  si  radii  adveniant  di- 
vergences ,  a  radius  sphsricitatis  prims  superficiei  positivus  ,  si 

I        I  z 

ea  est  convexa ,  negacivus ,  si  concava :  esc  aucem  ^  =  —  —  ^  , 

ubi  i  est  radius  secondaB  superfidei  positivus»  si  ea  est  concava, 
negadvus  ,  si  convexa  • 

aa.  Pro  destmendo  eo  errora  debet  valor ,  qui  est  intra  pa- 
rentfaesim,  fieri  =  0.  Pro  calculo  ezpedidore  assnmemus  /  =  t, 

&  incipiendo  a  radiis  advenientibus  parallelis  erit  ^  =0,  adeo- 

....             .      1     im^  -j-  »1  ,  w  -f-  2  ^ 
que  liabebitur  SEquatio  i»r—        —  H  =  o ;  mmirum 

 Y —  X  -  H  r— =0.  Inde  eruitur  -  =  , 

iV*(-^^r  ^"u  T-)-  Redaao  secundo  termin&valoris  in- 

4(w-f-ij*       w -f- 2 
clusi  signo  radicali  ad  eundem  denominatorem  ejus  numerator  e- 
vadet  =.  4w'(w-f  z),  qui  additus  numeratori  (2w*-f-w)*  primi 
termini  evoluto  exhibebit  numeratorem  summx  4w^-f-  4W-f-  m^ 

—  4W»—  8/«i  =     —  4m*  =  »f*(i— 4w),  qui  valor  erit  sem- 

z  • 

per  negativus  ob  valorem  m  majoiem  unitate .  Quare  valor  - 

erit 
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crit  semper  imagiiiarius ,  quod  inilicat,  ettm  errorem  omnino  cor- 
rigi  noii  posse  in  eo  casu  radiontm  pandielonim  per  lentem  uni- 
cam  iiabentem  superfides  spltsricas. 

23.  In  castt  rsdionim  convergentium ,  vel .  divergentittm  wti- 
nendi  ernnt  etiam  postremi  tres  termini  liabentes  coefficientem  p 
in  denominatoribus  ,  adeoque  totns  valor  indttsiis  parenthesi  de- 

bcbit  cssc  —  o .  Practcr  /  =iiiit  7  =  »>  undc  innotcscet 

P 

rario  valoris  p  ad  distantiam  focalem  lentis  =  h ,  quz  reddat  va- 
lorem  indttsum  signo  Tadicaii  positivum  ;  adcoque  radices  reales. 
Nam  e  formttiis  ejusdem  nnmeri  41  capitis  1  Opusculi  II  Tomi  I 

est  ^  ==  ^ ^  '  y  adeoque  hlc  =  jw  — &  proinde  erit  —  = 
m  —I 

24.  Fat^a  substicutione  valorum  x  pro  f^Scn  pro  ~  in  fpr- 
mula  indusa  parenthesi  numero  az  habebitttr 

.       tM*4-N>       »14-1     .    ,     ,  ,  (Jj|f%|.4>l    .   -  . 

«j-f-z  ^*"*"  m-fi  — • 

1  __  am'  4- w  4-  (4»  +  4>.± V(—  (W~  i        4(«  ^  »>«*»  -f  4«** *) 
T  -  ^  4-4       '   ^  >• 

Porro  incipiendo  a  radiis  paraiieiis  iilc  etiam  pro  iis  debet  ticri 
de  fflore  j  ^  n  =  o ,  &  demptis  omnibus  terminis ,  qui  ha- 

bent 


(*)  Nam  dimidiitin  coefficieotis  secundi  tennini  cst  *^  -f- -H4>^  4- 4> 

jus  quadratum  habebit  pro  divisore  4(1»  4-  '  numemor  postremi  termini 
multiplicandus  cst  per  4(^4-2)  —  4^4-8»  ut  reducatur  ad  eundem  dcnomi- 
natorem  ,  &  acceptus  cum  signo  negativo  addendus  ei  quadrato  .  Fa£la  cA 
iDultiplicttioiie  >  ft  eonpantis  singullt  terminis  eum  terminls  revoBdentibas 
e}iis  qiiadatt  cvoluti,  evanescimt  plures  quantitates  ,  ac  is  numerator  reduci- 
tor  ad  formam  simpliccm  cxpressam  hlc  sub  signo  raiiiv  ili  :  dcnominatoris au- 
tem  radix  extraAd  remaoct  denomiDator  commums  totius  vAk>iiS. 
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bent  eam  valoran ,  fbmula  fcdndtur  ad  valoftm  tnveiitiim  pm 
eo  casu  numero  la ,  in  quo  valor  indasus  signo  radicali  est  ne- 
gativus  .  Reliqui  duo  termini  b)c  adjedi ,  qui  continent  »^8c  n\ 
&  sunt  ambo  positivi ,  efliclent  positivam  summam  omnium  trium; 
si  valor  n  fuerit  satis  magnus  ,  existente  /  satis  eziguo .  Limes 
inter  valores  9,qui  relinqunnt  eam  summam  negativam,  &  eos, 
qui  ipsam  efficinnt  positivam ,  est  iUe ,  qui  eam  reddit  =  o'. 

Positi  autem  ei  summd  =  o,  habebitur  »* '^^^^ — - 

=  o;  unde  emitur  »  =  —  fCw— r)±7  V(w*  +  2i»). 

25.  Adhibito  pro  m  valore  suo ,  obtinebuntur  bini  limites  ,  at" 
ter  positivus  pro  distantia  pan&i  dirigentis  radios  advenientes» 
nimirum  ejus ,  ad  quod  radii  debent  convergere ,  alter  negativus, 
n  quo  debent  diveigere  »  ut  habeantur  limites  quxsiti .  Si  adhi* 
beatur  valor  m  ,  a  quo  is'  non  nimis  recedit  in  vitris  com- 
mnnibus;  habebitur  »  s=  —  o,a5±~v^2X  =  —  0,25 ±1,15. 

Hinc  7  = — ^  =  2»,  erit  =s  —  o,s±2,3=^  ''f.U 

valores  cvadunt  ,  &  .  Inde  pro  ejusmodi  vitris  habetur  se- 
quens  theorcma  .  5^/  di<:r.vina  puniii  ^  ad  quod  convergtoir  radii 
advenicfJtcs  ad  hnitcvj  ,  fucrit  major  ,  quam  disrantiac  foca- 
lis  ipsius  icfitis ,  vel  major ,  guam  ^  distantia:  pun&i ,  a  quo  di- 
vergunt  ;  non  poterit  pcr  conibinationem  binarum  superficterurn 
dcstrui  error  Jigura  s^hcerica  :  ^oterit  ^it  ea  fuertt  a^uaiisyvel 
minor . 

z6,  Pro  casu,  in  quo  is  error  destrui  possit,  habebitur  valor  — 
in  formuia  inventa  numeio  24 ,  &  valor  -r  erit=  x ,  ob  vap 

o  a 

lorem  —  —  -  —  -  —  i .  Vaior  t  =  m  —  i  divisus  per  eos 

^       b       j        a    b  ^ 
valores  exhibebit  valorem  ^  9     »  ^ive  valorem  4 ,  &  ^  redu- 

£lum  ad  partes  unitatis  squalis  distantis  fecali  h .  Sed  vix  un- 
quam  occurret  usus  eorum  valorum^  ob  nimiam  proximitatem  li- 
mitum  inventorum .  Vix  unquam  accidet ,  ut  radii  appelhmt  ad 
lentem  conveigentes  ad  pundum  usque  adeo  proximum  ipsi  len* 
Tom.  II.  T  ti. 


Opuscu.lj  I. 

ti  vel  divergentes  a  puado  tam  proximo ,  niminiiA  ail  punAumi 
distans  minus  quam  per  distanti»  focalis,vel  a  pundo  distan- 
te  minus  quam  per  ^  • 

27.  Pro  casuyin  quo  is  error  non  potest  destrui » potest  saltem 
imminui :  proderit  determinare  primo  combinacioaem  spnxricita* 
tum^qux  ipsum  exhibeat  minimum  omnium,qui  baberi  possunt 
manente  elldem  distanti^  focali  h »  e^em  apertur^  e  ,  eodem  va* 
lore  f  d^terminante  dire^lionem  radiorum  advenientium »  &  mu- 
tatl  tantummodo  combinatione  sphairicitatum  binarum  superficie- 
rum  :  tum  comparare  residuum  cum  eo ,  qui  habetur  in  aliis  cem- 
binationibus  ,  qu«  adhiberi  solent ,  ut  pateat ,  quid  prxstet  seli- 
gere ,  habico  respe6^u  ad  magnitudmem  erroris  ,  qui  iiabetur  in 
singulis  ,  &  ad  faciliorem  exetutioncm  . 

t, V^'""/'  — ~   ~  ^ 

^  3^^  "J^^  ^  qui  cst  totus  valor  indusus  parenthesi  valoris  p  nu- 
meri  «iT;  error  ibi  expressus  evadit  ^^^^X»^*^*»!!'^'»»»»'»- 
tibus  cseteris  variatur  solus  valor  u,  In  eo  valore  manent  reliqua 
omnia ,  praeter  valorem  a  :  manente  enim  k ,  maaet  etiam  /, 

qui  valor  ob  ^  =  -y—  evadit  =  (w— i)A  :  co  fa^lo  itidem 
s=  I )  &  determinato  a ,  qui  exhibeat  minimum ,  habebitur  et- 

iamiexformula  r  ■=  -  —  i(num.»tf),  &  utriusque  ratio  ad 

b  a 

distantiam  focalem  Porro  termini  continentes  a  sunt  tantum- 
modo  tres,  mnurum—  —  1-  —  ^  T^ob/~i. 

Hmc  capd  diliae.tU  habebitur  <2^L!^  _ 

primus  teimiiias  exiiibet  valotem  -  pro  radiis  ,  qui  adveniunt 

pa- 
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parailcli,  secundus  cst  addendus  pro  convergentibus ,  vel  divcrgen- 

tibus.  Si  fiat  I»  =  ^  ,  erit  pro  illis  prioribus  -  =:  ^  ,  &  j 

=  1— =  adeoque  habebitur    :  f  : :  i  :  —   ,  nimi- 

a  7  * 

rum  lem  habens  minimum  errwcm  figura  sphdtrica  in  eo  ge* 
nrre  i  'ttri  debet  esse  utrinque  cowvexa  ita  ,  ut  radtus  secunda 
superjiciei  sit  sextuplus  radii  prima  .  Quod  si  fiat  m  =:  1,53, 

quod  habetur  m  pluribus  vitrls ,  erit  -  —  ^''^^^^  =  — , 

I       '      O  7,06  i,i?<$s' 

&  7-  =  —   *  ^ ,\  &  a:b  1:0^126$  :  1  : :  1 1/,??  ,  nimimin 

^ro  00  genere  vitri  debehit  lens  itsdem  esse  utrinque  conveua^ 
sed  radius  secunde  snferficiei  paufh  etiam  major  \  quam  septw 
pius  radii  p^ima, 

29.  Valores  a,  8c  h  invenientur  in  partibus  unitatis  squaliS' 

distantia:  focdli  —  h  ^  si  valor  j  —        i  di\  idatur  pcr  hosce 

valores  —  ,  &  t-  jam  inventos.  Pro  vitro  priore  habebiturtf  = 

a  o 

0,5X7  —  °>S83  ,  *  =  —  0,5X7  =  —  3>S5  ^  pro  poste- 
liore  a  =  o,S3Xifi3^$  =  o>^oa  ,  *  =  -  o,53X^''^^^ 

36.  Hi  sunt  valores  radiorum  sphzriciutis  exhibentium  erro- 
rem  figurx  sphzrics  minimum  pro  radiis  advenicntibus  paralleiis 
ad  lentem  vitrorum  ejus  generis  ,  nimirum  eorum  ,  qua:  habent 
eum  valorem  pro  m .  Pro  errore  residuo  calculus  numericus  ?st 
prolixior .  Ad  eum  habendum  in  partibus  unitatis  assumptx  =/, 

oportet  assumere  valorem  numericum  formulx  ^ — ^X'**'^*  (nu- 

mer.  i8),  in  quo  valor  u  habet  tres  tcrmiaos  pro  radiis  parai- 

ielis  dAtos  per  w  ,  &  a  . 

^i.  Combinationes  inventa;  num.28,&29  convcniunt  objcili- 
vo  simplici  ,  ad  quod  nimirum  contipiuntur  radii  advcnientes  ut 
paralleli  .  Pro  crrore  minimo  sphairicitatis  in  cjusniodi  objciRivo 
const.intc  c  vitro  communi  ,  oportcbit  scmper  adhibcre  radium 

1    a  sphs- 
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sph.vricitatis  secundx  superficiei  multis  partibns  flujoreoi  primo  ; 
k  quidera  pro  vitris  habentibus  adhuc  majoKm  vim  refrafUvam» 
uti  sunt  ea ,  qu«  habent  majorem  etiam  distradivam ,  videlicet 
ilint ,  strass  ,  &  ea  omnia ,  qu«  habent  admixtam  satis  magnam 
copiam  plumbi  ,  adhuc  major  esset  excessus  secundi  ladii  supra 
primum ,  cum  a  valore  m  =  1,5  ad  1,53  itum  sit  a  radio  sex- 
tuplo  ad  plus  quam  septuplum :  sed  objediva  simplicia  nunquam 
fieri  debent  ex  ejusmodi  vitris  ob  errorem  dtversc  refrangibilitatts 
multo  majorem  in  ipsis ,  quam  in  vitris  communibus . 

32.  Cum  discrimen  obveniat  ita  magnum  inter  combinationes 
exhibitas  ab  iis  binis  valoribus  pertinentibus  ad  vim  refra^ivam, 
quorum  utrumque  inveni  in  phiribus  vitris ,  patet  ad  habendum 
jd ,  quod  sit  optimum  fafiu  pro  ejusmodi  etiam  objedivis  sim- 
plicibus  ,  oportere  prius  determinare  ipsum  valorem  m  ,  quod 
ostcndit  utilitatem  instrumentonim  ,  quae  habentur  hlc  inOpuscu- 
lo  I  Tomi  I  exhibentium  prisma  variabile  ,  cujus  ope  sine  novis 
distantiarum  mensuris  determinatur  is  valor  .  Multo  autem  ma- 
fffs  id  proderit  pro  obje£livis  compositis  ex  binis  lentibus  licet 
exdsis  ex  eodem  vitri  genert ,  dp  quibus  agemus  infra ,  qux  de< 
struunt  valorem  ejus  erroris  cxprcssum  a  superiore  formula  ,  pro 
quibus  iridem  oportebit  nosse  valorem  m  .  Adhuc  tamen  cum  cir- 
ca  maximum  ,  &  minimum  differentiae  sint  fere  semper  exigui  ; 
quando  non  habetur  valor  accuratus ,  potest  adhiberi  pro  vitris 
communibus  radius  sccundus  sextupius  ,  vel  o61upIus  prioris  ,  at- 
que  id  eo  magis ,  quod  valor  m  noa  est  idcm  pro  omnibus  radiis 
hetcrogeneis  ne  tum  quidcni  ,  cuin  agitur  dc  eodem  vitro  ,  ut  id- 
circo  crror  minimus  pro  uno  gencre  radiorum  exhibeat  combina- 
tionem  diversam  ab  ea ,  quai  exhibetur  ab  crrore  minimo  pro  quo- 
piam  alio  . 

33.  Ubi  agitur  de  radiis  convergentibus ,  vcl  divergeoiibus  opor- 

tct  pfo  habendo-errore  minimo  addere  primo  termino  j"^ 

immeri  zS  secundum  /^'^'T 1  ,  &  pro  ipso  enrore  minimo  , 

qui  ibi  reouuict ,  vctt  pro  errore ,  quem  habet  in  quavis  aliacQm* 

binsr 
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binatione  pro  radits  parallelis  vafor  u  Ibrmulx         Xr^^ue*-  cjm 

numeri  ,  assumerc  solos  eosdem  tres  primos  terminos  ,  qui  ca- 
rent  valore  p  ;  pro  radiis  vero  convergentibus  ,  vcl  di\  ergcntibus 
Addendi  sunt  ipsis  tres  termini  postremi  .  Porro  si  etiam  iilc  fiat 
y=i;  habebitur  error  relatus  ad  eam  unitatem  per  eam  formii- 
lam  .  Is  reducetur  ad  unitatem  xqualem  distantiic  focali  h  cjus- 
dem  lentis  ,  si  ejus  valor  inventus  dividatur  per  valorem  h  as- 
Sumptum  in  iisdem  prioribus  unitatibus  ,  cum  numerus  partium 
relativarum  ad  diversas  unitates  sit  in  earum  rationc  reciproca  . 

Est  autem  (mm»%6)  ^  =  »?— i;  adeoque  yalor  inventus  ~— 

Xr*ue*  multiplicandus  crit  per  w— i  ,  &  evadct  . 

34.  Comparabimus  hlc  errores  plurium  specierum  lentium  tam 
respe6lu  radiorum  ,  qui  adveniant  ad  lentem  paralleli ,  quam  res- 
peclu  eorum  ,  qui  adveniant  convergentes  ad  cjus  focum  ,  quod 
reddet  ipsam  formulam  adhuc  simpliciorem .  Prior  applicatio  per- 
tinet  ad  objctfliva  simplicia ,  posterior  ad  lentem  ocularem  secun- 
dam  adjedam  primaj  numero  94  capitis  primi  ad  corrigendos  co- 
lores  genitos  ab  ipsa  prima .  Porro  in  unitatibus  prioribus  est  r 

pro  radiis  parallelis  ^  ^pZTj  >  ^  P'®  convergentibus  ad  focum 
=  -7—^ — adeoque  pro  illis      — i}»r*=  i  ,  pro  iiis  =  f  , 

&  totus  error  redadus  ad  unitatem       A  pro  prioribus  erit 

u  $t 

e*X  ,  pro  posterioribus  e-X —  •  Is  eo  pado  erit  redailus  ad 

•  Sm 

summam  simplicitatem*  Proderit  enim  ad  habendum  valorem  —  sex 

m 

temunos  valoris  u  dividere  per  m  ante  applicationem  numerorum  y 

ut  feao  -  =  «',&/=    fi.t  «'=  »»- 

+  }2±l_i!^  +  3J!L±i  .  Eo  paao  tws  ei  iis  terioin» 

map     •     w/>»  ^ 

acquiruot  divisorem  w ,  sed  &  ii ,  &  reliqui  tres  habent  nome- 

rato* 
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ratorem  it.i  simpiicem  ,  ut  e)m  valor  numericus  habeattir  unico 
intuitu  ,  ac  sinc  ullo  usu  logarirhmorum  ,  sine  cakulo  ullo  scri- 
bendo  in  pagclla  ^cparata  ,  uti  patebit  infra  ,  ubi  tdbjilas  propo- 
nam  ,  8c  explicabo .  Pro  sola  comparatione  errorum  pertinentium 
ad  diversas  combinationes  superficierum ,  satis  erit  invenire  valo- 
rem  u\  &  pro  radiis  parallelis  ipsum  dividere  per  2  ,  pro  coa- 
vergendbus  ad  focum  per  8  :  tum  si  quzratur  etiam  quantitas 
jd>soluta  redada  ad  eandem  unitatem  a:qualem  valori  r ;  satis  e-. 
rit  valorem  sic  inventum  multiplicare  per  quadratum  e*  semidia- 
metri  aperturz  redaAs  ad  unitatem  eandem. 

35.  E  valoribus  ^  ,  ^  =  ^  —  1  inventis  in  partibus  prio- 

ris  unitatis  =  /  invenientur  facile  itidem  valores  a  y  8c  b  Tt» 

da61i  ad  unitatem  =  h  dividendo  per  ipsos  valorem  ^  =zm  —  i 
dc  more. 

3<?.  Hic  comjMrabo  intcr  per  applicationem  numcrorum  qua- 
tuor  ipecies  lentium  ,  quarum  prima  h.ibcat  combinationcm  erro- 
ris  minimi  ,  secunda  sit  plano-convexa  ita,  ut  planum  obvertatur 
OCU-'o  ,  tcrria  isoscclia  ,  quarta  plano-convexa  ita ,  ut  planum  ob- 
vertatur  objcdo  j  nam  ,  ut  patcbit  ex  ipso  calculo  ,  co  ordine 
cri.icunt  errorcs  a  minimo  prima:  lentis  ad  maximum  postrcmx . 
Qihxram  autem  valorem  erroris  tam  pro  radiis  parallclis  ,  cjuam 
pro  radiis ,  qui  adveniant  convcrgentes  ad  focum  lentis ,  pro  qui- 
bus  radiorum  advenientium  diredionibus  invenimus  valores  alge- 

braicos  — ,  &  — .  Omnia  erunt  oommunia  utrique  ladionim 

generi ,  &  lentibus  omntbus  praster  -  ,  qui  valor  occurrit  in  duo< 

bus  terminis  valoris  /; ,  &  ejus  quadratum  in  tertio .  Is  debet  ac- 
cipi  pro  iente  erroris  minimi  taiis ,  quaiis  occurrit  relatus  ad  pri- 

maoi  unitatem  =  /:  pro  lente  isoscelia  erit  =  a ,  ob  ~  ^ 
=  4  =  i,5q—  {-  =  -  ,quodeflicit  -  =i,adeoque/»=a* 

Pro  plano-CQQvexft  a  in  qua  planum  obvertitar  oculO}  est  j  =0^ 

a4eo-* 
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adeoque  ^  r=  i ,  &  ipse  4=1.  Pro  plano-convexa  y  in  qua 
planum  obvertitur  obje^to  est  j  =  o .  Hi  valores  erunt  rite  sub* 

stitucndi  in  iilis  tribus  terminis  valoris  u .  Ad  distinguendum  va- 
lorem  a  erroris  minimi  pertinentis  ad  radios  paralielos  ab  eo ,  qui 
pertinet  ad  eos ,  qui  adveniunt  ad  lentem  convergentes  ad  ejus 
ibcam  ^  appeilabimus  hunc  secundum  tf^;  8c  quoniam  pro  hisce  ift- 

diis  habetur  —  =  4  =  ( »3 )  =  w  —  i  ob/  =  i , 

secundus  terminus  numeri  28  ,  qui  erat  r^^^  ■      >  erit  =: 

.ix — L-iQ  H^nc  erit  -  —  —    cm  pro  -  accedet 

ipse  ^ —  

37.  Forma  calculi  numerici ,  qu.x  mihi  visa  cst  omnium  commo- 
dissima ,  habebitur  io  tribus  tabulis ,  quas  exhibebo  inferius  suis 
iocis  cum  siogularum  explicatione  {*),  H\c  apponam  numeros  fi* 
naies  valorum  quaesitorum  inde  erutos  :  perttnent  ad  tria  vitro' 
rum  geneia,  quorum  m  est  1,5;  i^sa^  i)54}  unde  per  inter- 
polationem  obtinebuntur  pro  reliquis  communibus .  Incipiemus  au- 
tem  a  radiis  spha:ricitatis  binarum  superficierum  lentis  erroris  mi- 
nimi  a  ^  &.  b  pro  radiis  paralielis  ,  qua;  lens  erit  utrinque  coa- 

vexa  9 

(*)  Pro  singiilis  oitibiit  applicatio  numeroram  ad  fermulam  est  expsdita y  nec  iil- 
digeret  explicatioiie :  sed  pro  coinparatidts  inter  se  pluribus  valoribas  fioali* 

bus ,  iiti  «iunt  n%  ^tti  h"ic  cxhibentur,  prsstat  habcrc  tabulam ,  pro  qua  com- 
putaD«i.'i  prodest  plurimum  h.'ib.;rc  idoneum  calculi  numcrici  ordinem  ,  quod 
inserviet  tam  pro  revocandis  ad  trutinam  hisce  valonbus  hic  invcntis  t  ^uMU 
pro  appiicandis  aliis  valoribus  m  fertioribus,  silibeat  adhibeie  vitra  ipsispra* 
dita :  idcirco  ccnsuimus  opwTX  pretium  ipsas  tabulas  exhiberc  cv.m  tota  cal- 
cuii  forma,  &operationes  adhibitas  explicare  singillatim  .  Explicatio  incipiet 
num.  41 :  tabolK  ips«  liabebuntur ,  ubi  iDcipient  singularum  explicatioMS  .  Sl 
quis  vclit  i>cr$eqt  i  operationes  ipsas  ,  &  revocare  ad  tratinam;  poterit  sin- 
gulas  descnbere  in  paginiv  scparati<;  ,  habcrc  ad  manus  ,  dum  h\c  inferius 
cxplicabuntur ,  quod  est  multo  coramodius ,  qnam  continuus  excursus  ad  im-« 
pressas  ia  aliis  paginit . 
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yexa ,  a.,  &  pro  coavergentibiis  «4  focnm  >  qux  erit  convexo-l 
concava  convexitace  obyena  cbjeAo ;  quibus  accedet  ipsonim  ra* 
tio :  tum  addemus  quantitatem  e^roris  pro  qoatuor  tentibus  pro- 
positis  numero  ^6 :  singulis  responddbiint  errores  bini  pro.quovis 
yaloie  m  y  quorum  errdrum  prior  pertinebit  ad  ^radios  parallelos., 
|»osterior  ad  convergentes  • 

'    ^       Radii  spha:ncitatum  pro  unitate  squali  di- 

stantix  focali . 


Radiis  advenientibus  pa- 
tallelis. 

Radiis  convergcntibus  ad 
focuffl. 


In  lente  

» 

Erroris  minimi  .  «  •  • 

Piano^onvexa  planover- 
so  ad  oculum. 

Utrinque  convexa  iso- 
scelia . 

Plano-convex.i  plano  ver* 
so  ad  objedum. 


m  =  1,5 

1,52 

i)S4 

(  a  =  0,5833 

o,59<5i 
—  4,072 

0,^085 
—  4,800 

(  0,3182 
(  b'=  0,875 

0,321^ 
0,8431 

0,3248 
0,8152 

Ratio  radiorum. 

-  7,8«^» 
a,5io 

Errores. 

(  0,1^7 

{  0,040 

0,274 

o>039 

0,280 
0,038 

(  o,29r 

(  o>r^s 

0)293 
0,149 

o>29S 

OjI^I 

(  o,4i<^ 
(  o>37S 

0,434 
0,400 

o,4SS 
0,427 

(  i,i2S 
(  0^760 

i,iS5 
0,79^ 

1,186 

38.  Patet  e  numeris  hk  propositis,  quam  ingens  habeatur  dis- 
crimen  inter  quantitatem  erroris  figur^e  spharicx  ortum  ex  so- 
]ci  diversa  relatione  binarum  sphsEricitatura  Icntium  ,  qux  Iiabcant 
distantum  focalcm  prorsus  eandem  ,  atque  id  potissimum  in  icn- 
t_e  ,  quae  excipiat  radios  convcrgentes  ad  suum  focum  ,  ut  est  i!- 
]a  secunda  lens  ocularis  addita  primx  in  tdescopiis  astronomicis 

de 
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de  qua  num.  18.  Is  crror  in  secunda  iente  est  triplo ,  vel  qin- 
druplo  major  ,  quam  in  prima  ,  in  tertia  nonuplo  ,  vel  decuplo 
niv-ijor  ,  in  quarta  etiam  vicecuplo  ;  usque  adeo  plurimi  interesc 
debitam  sphaericitatum  combinationcm  lentibus  inducere  .  Pat^t 
autem  ,  lentem  plano-convexam  adhibendam  potius  ,  quam  isosce- 
liam  ,  dummodo  planum  ^vertatur  oculo ;  nam  ea  est  omnium 
pessiffla »  si  planum  obvertatur  objedo  {*):  praestat  tamen  pro 
objedivo  simplid  adhibere  utrinque  convexam ,  sed  ita ,  ut  ra- 
dius  sphsricitatis  superficiei  secunds  sit  cirdter  septuplus  radio 
primae ,  Pro  secunda  lente  oculari ,  qnx  habeat  focum  ulteriorem 
communem  cum  prima ,  lens  ad  habendum  errorem  minimum  pro- 
prium  debet  habere  radium  secundai  superficiei  concavx ,  qui  sit  ad 
xadium  prims  convexae  circiter,ut  2^6  ad  i,  sive  ^13  ad  5. 

3p.  Diximus  ad  habendum  errorem  minimum  proprium :  nani 
ad  habendum  minimum  utriusque  lentis ,  opus  est  calculo  multo 
jnagis  composito:  debet  enim  haberi  ratio  erroris  sphaericitatis 
indudi  a  prima ,  Sc  inveniri  fexpressio  ,  quas  exhibeat  errorem 
secnndx  lentis  ortum  ex  errore  prims  ,  &  suo  .  Multo  magis 
complicata  est  perquisitio  erroris,  qui  remanet  in  foco  lentis  po- 
stremx ,  ubi  adhibentur  plures  lentes  ,  qua  de  re  agemus  iterum 
inferius .  Interea  duo  hk  notanda  sunt :  primo  quidem  errorem 
inventtim  pro  radiis  convergentibus  ad  focum  referri  ad  unitatem  ,* 
qux  sit  xqualis  distantis  focali  ientis  adhibitx ;  qui  si  referatur 
Tom.  II.  V  '  ad 


(*)  Tf'  quidem  habet  !ocum  in  ca  combin:irione  Idntis  sccun.lc  cxcipicntis  radios 

digKSsos  e  dtversis  punSis  objeAi,qui  ss  intersccantes in  centro  obj^Aivi  ds- 

torquentur  dcinde  «  prima  octtlari  itt  ,  ut  coaveisnit  «1  foeain  oommmem 

iftsius  ,&  lentis  secitBdae«  qmidcirco  cos  escipit  convereeiites  ad  Ibcum  suum . 

Ibi  omnlura  pessima  est  form.i  lentis  plano-convcxi ,  plano  obverso  radiis  ad- 

vcoiencibus :  eadcm  est  itidcm  pessima  pro  prima  oculari  ,  qux  cos  cxcipit 

proxime  paratlelos :  itidem  pio  objeftivo  cxcipieotc  ladios  disressos  ab  do- 

dem  puoAo  objcai  proxime  paraUelosest  penima  omaittm  ;  {i  pianum  obver- 

titur  versus  objeAum .  Verum  in  s\'<;tcmate  trium  ,  vc!  quatuor  ocularium*, 

m  quo  secuada  excipit  eos  radios  pertioentes  ad  dtversa  punfta  objeAi  di* 

firessos  a  suo  Ibco ,  qooe  ideirco  debet  reddere  paraUelos  ,  pessima  est «  ut 
dicctur  infLru;<; ,  f  irma  plano-convexn,  plano  obverso  octtlo:  pro  ipsa  e  coo» 

traiio  planum  debet  obverti  radiis  advcnicotibus. 
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ad  uniratcm  xqualem  distantiac  lcntis  a  foco ,  in  quo  ipsa  colli- 
git  radios ,  exprimetur  per  numerum  duplo  majorem :  ea  enim  di- 
stantia  cst  duplo  minor  ,  quam  distanti^)  qus  dicitur  absolute  fo- 
ca!is ,  quae  nimirum  pcrtinet  ad  focum  radiorum  parallelorum 
Deinde  ad  habendum  errorem  absolutum  debere  (nttm.34)  nume* 
ros  inventos  multiplicari  per  quadratum  semidiametri  aperturs  e 
redaAum  ad  eandem  unitatem ,  qui  valor  adhibendus  erit ,  ubi 
quaeritur  error  secundx  lentis  audus  ab  errore  primae . 

40.  In  sequenti  paragrapho  agemus  de  remedio  per  duas  lentes 
conjun£bts ;  sed  interea  proponemus  tabulas ,  ex  quibus  deceipti 
sunt  valores  propositi  numero  praecedenti  9  quas  expHcabimus  sia^ 
gUlatim  de  raore ,  incipiendo  hlc  a  prima.  Qui  eas  hinc  descriptas 
in  pagina  ^|>arata  habeat  prae  manibus  singulas  dum  explicantur» 
facHius  conferet  cum  ipsa  explicatione . 
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.  41.  Tabula  I  cohtinet  calculum  pro  valoribus  ~  -i  ^  ?  ' 

respondent  iis  binis  diredionibus  radiorum ,  posicii  pro  m  valori- 

bus 
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bus  tribus  1,5;  i,Si;  i>S4»  Acccdunt  valores  j  =  i  — 
—  -V  «  I ,  ez  quiiNis  enientur  a  y  h ,  m\    in  partibus  ttni» 

tatis  a^quaiis  distantite  focali  A,  dividendo  (num.  35)  vaiorem  j 

=  m  —  I  per  valores  fraAionarios  inventos ,  ac  ratio  radioinim 
b  ^  id  a,  Inde  ope  partium  proportionalium invenienturfa- 
dle  ii  valores  pro  omnibus  vitris  conununibus  ,  qttonim  m  ple- 
rumque  cadet  inter  hk  adhibitos ,  nec  unquam  nimis  recedet  ab 
corum  aliquo.  Formula,  qux  tiic  evolvitur  est  (num.a8»&33) 

—  =:  1 —  -  &      ==  f-  — ~-  ,  ubi p  est  =  /j,  &  - 

=;     =  rr;  —  I  ,  adeoque  is  secundus  termiaus  addendus  e- 

zw-f-4 

42.  In  primis  tribus  lineis  primx  columnx  ejus  tabulx  haben^ 
tur  termim  perunentes  advalorem  —  =  —  =  -^^ — r — * 

nimirum  in  prima  linea  divisor.  2W-f-4  cum  punclo  pra:ccdcnte, 
quod  indicat ,  ipsum  esse  divisorem ,  adeoque  ubi  adhibcantur  lo- 
garithmi ,  sumendum  esse  complementum  logarithmicum  ipsiusrin 
secunda, &  tertia  bini  fa^flores  numeratoris^nimirum  mySLzm-^i: 

m  quarta  linea  j  divisione  expressa  per  duo  punda  ob  commo- 
diorem  impressionem  :  in  quarta ,  &  qmnta  duo  faftores  nUme* 

latoris  (^m+^ii'"'^^)  termini  addendi  pro  liabendo  Sexta 

a 

relinquitur  libera  ^pro  valore  ejus  secundi  termini  apponendo  e  re** 
gione  ipsius  in  reiiquis  coiuxnnis  :  in  o6Uva  habetur      cujus  va- 

lorem  ibi  ezhibet  summa  valoris  —  lines  quart2,&  valoris  ter« 

a 

mini   secundi  inveniendi   in  linea  prsecedente  septima  ex  suo 
Joganthmo  ;  is  obtinetur  ibi  addendo  simul  duos  logarirhmos 
prjEcedentes  ,   qui  pertinent   ad  duos   coefficientes  numc^ratoris 
'i^w-j-^Xw  — 1; ,  cum  iogarithmo  prima;  lineaj ,  qui  pertinet  ad 

V   X  dc- 
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denominatorem .  Sequentes  quatuor  line«  continent  valores  ^  , 

n  >  T  j  js  cum  pundo  prxraiMo  ,  quod  indicat ,  eos  debere  es- 
a     0  o 

se  divisores :  debet  enim  per  eos  dividi  valor  m — z  lines  sezts 

ad  habendos  in  quatuor  lineis  sequentibus  valores  /7 ,  /7\  6  ,  tt^ 
da^tos  ad  partes  unitatis  sBquaiis  distantiae  focali      ut  diximuf. 

"V  alor  autem  r  ,  &  x»  effbrmatur  cx  valore  —  — A  —  i, 

oti  prsmisimus .  In  postremis  binis  lineis  habetur  fra6^io  exprimens 
rationem  ladii  sphxricitatis  superficiei  primae  ad  radium  secunds. 

43.  Posteriores  tres  coiumnx  coniinent  in  linea  prima  tres  valores 
numericos  expressos  per  m  \  qulbus  hk  utimur  ,  tum  in  singulis 
Jineis  sequentibus  valores  numericos  respondentes  aJgebraicis  co- 
lumnac  primrj  ,  cum  suis  v.iloribus  logarithmicis  ,  ubi  iis  est  opus, 
prxter  dccim.im  ,  undccimam  ,  quar  continent  valores  logarith- 
micos  :;ne  numeris  :  ii  enim  jam  habebantur  in  linea  quinta  ,  & 
nona  ,  ncc  eorum  rcpetitione  est  opus .  Dixi  autem ,  valores  io- 
garithmicos  esse  adjed^os  ,  ubi  opus  est  ,  nam  in  secunda  coiu- 
mna  facilius  inveniuntur  omnia  sine  iogarithmis ,  ob  simpiicita- 

tem  yaloris  m=zi^%  ,  sive  =  ^  .  Repetuntur  autem  ibl  valo- 

rcs  numerici  respondentcs  algebraicis  -  ,  ^  in  lineis  decima ,  5c 

a  a 

iindecima  ex  quinta  ,  8c  nona ,  in  gratiam  calcttli  rdiquarum  co- 
lumnarum  ,  in  quibus  id  est  opportunum ,  ut  mox  patebit . 

44.  In  secunda  coiumna  primx  tres  linex  continent  valoresnu* 
mcricos  respondentes  terminis  algebraicis  prims.  Vaior  iines  se- 
cundas  est  denominator  7,  produ6lum  binarum  sequentium  estnu,- 

merator  2»»*  -f-  «  =  ^  valoris  ^  line»  quints  .  Bin«  lincae 

sequences  habent  binos  fadores  denominatoris  secundi  termini  ad* 

jungendt  primo  pro  habendo  n  in  linea  9.  Linea  8  habet  eorum 

produiflum  5,denominatore  remanente  itidem  7.  Summa  hujus  tcrmi- 

ni  cum  tcrmino  quinta;  efficit  numcratorcm  ir  non.i: .  Lincx  10, 

^ii  sunc  esdem,  ac  5  ,  &  9 ,  a  quarum  valoribus.dempti  unitate^i 

ha^ 
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II  • 
iubentitr  ia  linea  12,  &  13  valores  j  t       Penuldmtts  evasit  ne* 

gdtivus  ob  —  I  =:  —  y,  quod  indicat,  secundam  quoque  su- 
perficicm  ,  radiis  advenientibus  parallelis ,  essc  con\e\.aii,  dum 
valor  positivus  linea:  postremac  indicat  concavitatem  ejus  superfi- 
ciei .  Dividcndo  per  hos  valores  valorem  respondentem  valori 
w— I ,  qui  habetur  in  linea  7  ,  &  est  =  7  ,  obtinentur  In  qua- 
tiior  sequentibus  valores  a ,  b  y  reda^  ad  uniutem  = 
ponendo  denominatorem  communem  pro  numeratore ,  8c  adhiben- 
do  pro  quovis  denominatore  duplum  numeratoris  correspondentis. 
Hi  valores  redu6li  ibi  sunt  ad  fmfliones  decimales ,  ut  melios  ap- 
pareat  eanim  relatio  ad  valores,  qui  ipsis  respondent  in  columnis 
seqnentibus .  Postrems  dux  lines  habent  rationem  valoris  astAiy 
8c  /  9d  expressam  a  numeratoribus  valorum  linex  xo »  &  ix 
pro  priore  xi  ,  &  pro  posteriore  13  ,  in  qulbus  denominator  est 
semper  idem  ,  8c  numeratores  sunt  breviores  ,  quam  denominato* 
res  sequentium  linearum  ^  qui  possent  exprimere  rationes  easdem  • 
45*  In  lis  columnis  prima  linea  coiuinet  valorem  m ,  secunda 
denominatorem  znt'^^,  qui  primo  intuitu'  obtinetur  duplicando 
valorem  prima: ,  &  addendo  4 ,  ut  aeque  facilc  in\  C:iiuntur  ex  li* 
nea  prima  in  linei?  &  7  valorcs  numerici  respondentes  valo- 
ribus  aigebraicis  columnx  prims .  Accedunt  iis  numeris  valores  io- 
garithmici ,  nimirum  complementum  logarithmicum  in  secunda, 
qux  continet  denominatorem ,  &  in  reiiquis  logarithmos  ipsos .  Li- 
nea  quinta  continet  summam  trium  logarithmorum  precedentium 

cnm  suo  numero  enito  e  tabfilis  ,  qui  esc  valor  ^  .  Linea  S  con- 

tinct  summam  logarithmorum  linearum  2,  ^^,7  cum  numcro  iti- 
dcm  adscripto  ,  qui  cst  \  a!or  sccundi  termini .  Summa  hujus  cum 
numero  iiaex  quintx,  qui  erat  valor  primi  termini ,  exhibet  in 

linea  9  valorem  \* 

a 

4^.  Linc.T  10,  &  II  habent  complementa  logarithrtiorLim  linca:  Sj 
^<  9  ,  tuin  linea  12  residuum  ad  unitatcm  numcri  linea:  5  cum 
signo  ne^tivo  )  8q  coiiipkmcnto  sui  iogariciim:  eiucndo  e  tabulis. 

Li- 


xs8  Opu«cui:i  I. 

Linea  13  liabet  ezcessttm  supra  uniatem  noaieri  lineaB  9  cum 
complemento  sui.  Quatuor  lines  sequentes  habent  singulc  sum- 
mam  singulorum  e  quatuor  logarithmis  prascedentibus  additis  lo- 
garithmo  lines  septimz  .  Id  perficit  divisionem  val^ris  m  ^  i 

per  valores  -  ,  A ,  r  ,  Ti  >  &  cxhibet  in  iisdem  lineis  valores 

My  it^      b''  redados  ad  umtatem  —  •  Logarithmus  linese  penul« 

tima:  obtinetur  subtrahendo  logarithmiim  a  ,  qui  est  in  linea  14 
a  log.b  Ymtx  16,  8c  iogarithmus  poitremx  subtrahendo  ilium  li- 
nes  15  ab  eo  iinex  17. 

47.  E  binis  postremis  lineis  hujus  tabuls  patet ,  rationem  radii 
sphzricitatis  secundas  superficiei  ad  radium  primx  non  ita  parum 
variari  a  diversa  vi  refraAiva  vitri  pro  minimo  errore  in  nuliis 
paralklis  ,  qux  nimirum  septupla  in  primogcneie  vitri  evadit  fe- 
Fe  odupla  in  postremo .  Pro  iis  ipsis  lens  est  lemper  ntrinque 
convexa  :  pro  convergentibus  ad  focum  radius  secundaB  evadit  quo> 
dammodo  plus  quam  infinitus  ,  a  negativo  indictote  convezita- 
tem  abiens  in  positivum  ,  qui  ibi  indicat  concavitatem  :  sed  au* 

vi  refra<5liv& ,  nitnuitur  ea  ratio ,  8c  variatnr  minus ,  quam  pro 
jradiis  poraUelis  ,  dum  a  valore  2,7  primi  vitri  al»t  in  postremo 
tantummodo  ad  a ,  5  .    ^  ^ 

48.  Habitis  valoribus  -  ,  -  «  qut  conveniunt  errori  minimo  , 

transiri  potest  ad  comparauonem  ipsius  cum  errore  illarum  trium 
ientium  ,  quas  propoiui  num.  3^.  Formula  erroris  pro  compara- 

tioae  sola  erat  (num.24)  valor  ^  ,  sive  »^»dividendus  pro  radiif 

parallelis  per  2  ,  pro  convergentifaiis  ad  focum  per  8 .  Valor  u 
habetur  ibidem ,  .x  prinii  soli  tres  ejus  termiai  assumendi  sunt 
pro  parallelis  .  Nam  reliqui ,  ubi  agitur  de  radiis ,  qui  adve- 
Jiiunt  ad  lentem  paralleli ,  evanescunt ,  evanescente  pro*  ipsis  valo- 

le  ^  .  Ubi  autem  agitur  de  radiis ,  qui  adveniunt  convergentes  ad 

focum ,  ipse  valor  -  evadit^idem  tfc  valor  ^  ,  qui  est  — •  > 

nimirufli,  ut  num.3tf  »  ^  m— i  ob  valorcm  j  =:  i  . 
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pto  ejusmodi  radiis  ponendus  erit  ipse  valor  m-^i  pro  valore  ^ 

P 

in  iis  tribus  poscremis  terminis ,  qui  fsu^k  ejasmodi  substitutione^ 

cvadent  (3»;+ 1X^  —  1}  —  ^  ^  h  '-^ — '--^  . 

Porro  ex  iis  sex  ^terminis  valoris  u  num.  34.  tres  carent  valore 
qm  idcifco  sunt  communes  omnibus  ientibus :  tres  habent  eum  yalo* 

rem ,  sed  ita,  ut  valor  -  in  lente  erroris  minimi  habeatur  ex  ta- 

a 

bula  superiore  tam  pro     pertinente  ad  ladios  paralleloS)  quam 

prd  ^  pertinente  ad  radios ,  qui  convergunt  ad  focum ,  in  prima 

autem  ex  tribus  lentibus  num.a^  sit  -  =1 ,  in  secunda=  ^  in 

^  •    a  4  > 

tertia=o  (num.34).  Quamobrem  licebit  procedere  scquenti  pafto 

pro  iis  tribus  terminis ,  quorum  duo  habent  valorem  —  ,  &  ter- 

I          ^     .  .          ...  zw-f-i       rw-f-2   ,  (4W-4-4) 
tius  -\.h  termmi  sunt  ibi   = —  —  — +  - — 

/r  a  ma^  niap 

qui  postremus  pro  radiis  paralleJis  evanescet ,  pro  convergentibus 

-Vl  focumfiet  ^^"^"^-^^^ — }) »  Primo  qutdem  invenientur  valo- 

,   .  '""^         ,       wy-fa     (4OT4-4XW  — i) 

res  dati  per  »; ,  nimirum      -f- 1 ,  — — —  ,  •^*— r — ^       ■   ■  • 
*  m  m  ' 

Numeri  y  qui  iis  respondent ,  pertincbunt  ad  errorem  pro  lente 

babente  a~  i  ;  primi  y  &  tertii  dimidium  ,  ac  secundi  quadrans 

pertinebunt  ad  errorem  pro  lentibus  habentibus  a  —  z:  sed  ter- 
tius  habebit  usum  tantummodo  pro  radiis  convergentibus  ad  fo- 
cum  9  cum  evanescat  pro  parallelis .  Tum  primus  ex  iis  tribus 

numeris  inven^  muItipHcabitur  per  valorem  ^  >  &  7 )  secundus 

per     ,  &      ,  pcrtinentes  ad  lentem  erroris  minimi  ad  haben- 
^  a 

dos  terminos  »  qui  pertinent  ad  errorem  eji^  lentis ,  prior  pro 
radiis  parallelis ,  posterior  pro  convergentibus  ad  focum  •  Ter- 
dus  autem  ex  iis  numeris  erit  muIripUcandus  tantummodo  per 

\  ad  obtinendum  terminum  postremum  pertinentem  ad  errorem 

ejus- 
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ejusdem  lentis  pro  nuliis  cdbvergentibus  ad  focum  ;  com  is  arMe- 
scat  pro  parallelis .  Colle£lis  in  iinam  sumnuun  omnibus  terminis , 
qui  pertinent  ad  singulos  errores,  habit&  ratione  po6itivorttmy& 
negativorum ,  ea  sununa  pro  radiis  parallelis  erit  dividenda  per  i , 
pro  convergentibus  ad  focum  per  8  juxu  num.34 .  Ordo  calcuU 
patebit  ex  tabulis  II,  &  III »  quorum  priorem  proponemus  hk, 
posteriorem  post  hujus.  ezplicationem.,  nimirum  post  numerumsj. 
Prior  continebit  calculum  pro  numeris ,  qui  respondent  singults  ex 
iis  sex  terminis  valoris      posterior  eorum  sumnus. 
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*m 

»»3«  • 

.  0,3/575,77 

2  . 1  :  <f 

2  .  I  :  «f ' 

.  0,391^90 

1,714  . 

•  o>2j4o83 

S>7^»  . 

.  o,7(fe5^7 

to.  •  . 

.  X,09D00 

m  —  1 

,m 

3'33i  • 

.  o,$»2879 

.  0,196295 

Si»98  . 

•  0,719174 

2,31  ...  OtjOjtfB^ 

s,$d . . .  0,745075 

0)  S2  .  .  .  p,7itfooj 
1,891  .  .  0,461078 
6i%6  .  .  .  0,81^904 
......  p,4j20od 

i,S2_.  .  .  P>8i8i5g 
1,167  «  •  0,067066 

6,368  

4,04  .  .  .  o,6ogjSi 

......  p,ri40<5s2 

.  •  .  •   •  .  0,lCc^.'^6 

3,524  .  ,  0,547033 
<^:33^  •  •  0,813037 
j>S2  •  .  .  0,54^543 
•  .  .  .  .  .  9,818156 
.  .  0,364699 

  9,881304 

  0,417311 

1)  7<52  •  •  0,246003 
■',r-4    .  .  o,7HlOl  I 

iop8  «  •  1,003460 

  P>7»<Joo3 

 9,818156 

3,44S>  •  •  o>5 37^19 
  0,208656 

S»S7S  .  .  0,746275 


f»  =  i»S4 


2,37»  •  .  0,375041 


$>tf2  •  . 

0,:^  •  . 
j>03S  • 


.  0,482130 


6,62 . . 


i»S4  «  . 

i,2S4  . 


.  0,820858 

•  Pi4«#7W 

•  91B12479 
.  0,09812$ 


6,661 


4,08  .  .  .  0,610660 


.  9,948148 
.  0,120735 


3,621 


.  c, 558808 
.  0,831395 


3>S4  • 


•  0,549003 
.  9»8»47P 


i,8t  .  . 

^,333  • 


.  0,36148» 
.  P>896296 

.  c.  y.1470 
.  0,25777^ 


10,16  • 


j>S^2 


1,006894 

•  S>»73»394 
.  9,812479 

•  0,551 767 


0»22073S 

0,771501 


49.  Pri- 
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49.  Prima  linea  tabulx  secunda'  habct ,  ut  prima  prscedentis , 
tTCS  valores  tn  pro  tribus  generibus  iisdem  vitrorum  ,  Infra  ipsanr 
singulaj  column^  habent  primo  ternas  divisiones  (divisionem  hic 
appello  quidcjuid  continetur  intra  binas  redas  iineas  contincnter 
dutilas  a  margine  sinistro  tabulx  ad  dexterum),  quarum  prima 
habet  unam  lineam  ,  secunda  tres  ,  tertia  quatuor  :  ex.  inserviunt 
pro  tribus  terminis  carentibus  valore  // ,  qui  sunt  primus  w*, 

quartus  (bw  +  iXw— postrcmus    —  ■^^■-■^    •  Valorcs 

algebraicos  continet  prima  columna  :  numericos  iis  respondentes 
columna  secunda  cum  logarithmis  omnium  prxter  priores  quatuor, 
iibi  calculus  jiiimerkus  sine  logarithmis  £t  primo  intuicu .  Qua« 
dracum  exprintiCQr  ia  prima  columna  per  z.m,  incerposito 
pan6to  inter  2 ,  &  m ,  quod  exprimit ,  iUud  a  esse  exponentem , 
non  coefficientem ,  8c  divisio  per  m  prxposito  pundo  ei  litterae , 
ac  lineolft  superpositft  chaiaderisticaB  ejus  compiementi  iogarith- 
mici ,  ut  in  prascedentibus  Opusculis  . 

50.  Pro  secunda  linea  secunds  'cotumnas  patet,  2,25  esse  qua- 
dratnm  valoris  f»=i,5  :  pro  secunda  cerdse  ,  &  quarta;  eruicur 
e  cabulis  duplus  logarichmus  valorum  1,52 ,  &  ^,54  ibi  apposi-' 
tus,  cujus  aumerus  2,31 ,  &  2,372  proximus  vero  erucus  «x 
ipsis  tabulis  pro  valore  ipsum  przcedit.  Valores  3iif-|-i ,  8c 
0f-- 1  ,  pro  primis  duabus  linefs  divisionis  secundas  cujusvis  cdu* 
mnac  obtinentur  facile  ex  valore  m  pnmx  lineac  •  Ipsarum  pro' 
du^um  itidem  facile  obtinctur  primo  intuitu  pro  tertia  ejus  li« 
nea  in  secunda  columna  :  in  reliquis  binis  eorum  valorum  loga^ 
rithmi  desumpti  e  tabulis -adjacent  ipsis  :  eorum  summa  obtinetur 
in  linea  tertia  ,  cujus  numerus  tpsi  pnemissus  est  valor  termini 
(3»7-hi)(w— 1) .  Eodem  paf^o  primo  intuitu  obtinentur  valores 
numerici  im-{-2  ,  (w  — i)*^,  &  m  apponendi  in  primis  tribus  li- 
neii  divisionis  terti»  .  Pro  secunda  linea  columna  sccund.r  ejus 
divisionis  obtinetur  (m  —  i)*=:o,25  ex  m —  i  =0,5 ,  cui  apnonitur 
logarithmus  eruendus  e  tabulis  :  pro  reliquis  columnis-  logarithraus 
cjus  quadrati  obtinetur  duplicando  Jogarithmum  valoris  w  — i  , 
qui  habebatur  in  secunda  iinea  divisionis  secundas  earundem  colu- 

Tom,  II.  X  mna' 


x^i  Opusculi  JL 

nuurum  •  Pro  immero  lioeBB  pnmM  logarithmas  cruti»  est  c  ta« 
bulis  ,  iit  &  cofflplementiim  logtrithoikam  pro  aumero  lineae  jter- 
ti2  •  Trium  kiguitlimorttra  sun^mA  fit  io  quarta  linea  »  &  ejus 
«umenis  enitus  e  tabulis  est  valor  ejus  termini «  In  Unea  sequen- 
ti  liabetttr  sumoui  eorani  triBm  valorum  numericorum  exhibentium 
valores  terminorum  ,  qui  non  habent  #  ,  &  sunt  omnes  posirivi : 
ii  habentur  in  divisione  prima  ,  &  postremis  lineis  divlsioBis  se- 
cundz  ,  ac  tertix  :  summa  ipsomm  erit  communis  omnibus  len- 
tibus ,  cum  ii  termini  non  pendeant  a  valore  » :  ea  adhibebitur 
<otn  pro  r«diis  convergentibus  ad  focom »  pro  p«raUelis  atitem. 
solus  primus  terminus ,  qui  in  divisioBe  prinui  rcapondet  valo- 
ri  w*. 

51*  Post  iiasce  summas  habcntur  tres  alix  divisiones  respoii» 

dentes  tnbus  terminis  — ' — ;  — ,  —  ^  ,  quorum 

f  ma 

medius  est  positivus  ,  reliqui  duo  sunt  negativi .  In  columna  pri- 
ma  habentur  itidem  coeHicientes  algebraici  eorum  terminorum^ 

vbi  I       8c  %,i:a  exprlmunt  j ,  &:  -j,  pro  radiis  parallelis:  ac- 

cedit  accentus  pro  convergentibus  ad  focum  :  sed  in  postrema  divi- 
sione  deest  lum  ejus  terminus  cvancscat  pro  radiis  paralle- 

lis .  In  reliquis  toluninis  initio  singulamm  linearura  habentur  valo- 
res  numerici  ,  qui  facile  eruuntur  ex  prima  linea  sumendo  ipsius 
duplum  pro  prima  divisione  ,  ipsum  pro  sccunda,  ipsius  quadru- 
plum  pro  tejtia ,  ac  ipsis  addendo  1,2,4  ,  &  horum  iogarithmi 

ipsis.  adjacentes  eruti  snnt  e  tabulis :  valori  —  «xpressop^.ffinoa 

adscribitiur  numenis  ,  sed  ejus  Ic^rithmus  desumitur  «x  lioea  0- 
&gvz  cujusvis  columnas :  Jogaritfami  vero  valorum  i:if»i:/pro 
4ivi6i,one  i »  &  |  j  qui  pertinent  ad  lentem  erroris  nainimi ,  hic 
pio  radiis  convergentibus ,  ille  pro  parailelis ,  eruendi  sunt  ex  li» 

neis  s »  ^  9  tabulx  praccedentis  ;  &  logarithmus  valoris  ^  ex- 

pressi  j»er  a.  i :«  pro  secunda  divisiooe  obtinetnr  dnpIiGando  lo- 
garitfamum  valoris  i:s  jm  «ppwttum  in  divisione  prxcedente^ 
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8k  eodem  paAo  obdnetur  jogarithmtts  valoris  —^,  Idcirco  pro  iis 

a 

valoribus  algebraicis  non  habentur  ia  reiiquis  CQlumnij  valores  au» . 
caerici ,  sed  sola  pun6^a  . 

52.  Porro  in  divisione  prima  logarithmus  iineae  primx  additur 
soli  logarithmo  secunda;  in  quarta  ,  idem  soli  tertiac  in  quinta  , 
adeoque  numerus  respondens  ei  logarichmo  in  q^oarta  exhibet  er- 

SQris.miiumi  valorem  ^^^^^       r^u^  pArallelis,  &  in  qainta  , 

^  ^  pro  convergentibus  ad  focum .  In  secunda  divisione  linea 

tertia  habet  snmniam  binorum  logarithmorum  pr^ccedentium  cura 
sno  iiamero:  ei  sammac  additur  in  linea  6  logarithmus  linez  quar* 
tst  pro  efrore  mininia  radiomm  parallelorum  >  in  iin.  7  Iogarith> 
mus  quintx  pro  errore  convergentium  ad  focum  ,  ut  obtineatur 

valor  numericus  ipsi  respondens  ,  qui  est  valor  ejus  termiai .  In 
linea  quarta  divisionis  tertia:  fit  summa  priorum  trium  logarith- 
morum ,  cui  adscribitur  suus  numerus  :  tum  huic  additur  iii  sex- 
ta  logarithmus  quintx  ,  ubi  eodem  pailo  habetur  valor  numeri- 
cus  ejus  termini .  Numeri  ,  qui  habentur  in  lin.  i  divisionis  pri- 
mae,  in  3  divisionis  secundae,  in  4  tlivisionis  tertis  omnium  trium 
columnarum  ,  sunt  ii ,  qui  exprimunt  valores  coefficientium  dato- 
rum  perw,&  numeros ,  adhibendi  juxta  num. 48  pro  tribus  spe- 
ciebus  lentium  comparandis  cum  lente  erroris  minimi  ,  &:  inter  se. 

53.  Si  niJ;i  advenirent  convergentes  ad  aliam  quamvis  diitan- 
tiam  p  a  lente  ,  vel  divergentes  ab  alia  quavis  discantia  ;  ordo 
calculi  esset  idem  ,  &  solum  in  postremis  tribus  terminis  valoris 

k^pro  »1—1  ,  qui  hk  erat  valor  7  >  &  pro(m— i)*»  ponendui 

JP 

esset  novtts.  valor  ipsius  —  in  prima  casu  positivns ,  in*  secundo» 

P 

negativus  ,  vel  ejus  quadratum  in  utroque  positivum  ,  ut  patet . 
In  sequenti  tabula  III  coliigetur  frudus  calculorum  tabula:  prxce- 
dentis  colligendo  summas  numerorum  respondentium  singulis  termi- 
nis  lormuKe  algebraica'  ,  &  assumcndo  singularum  dimidium  pro  ra- 
diis f arailelis, odtaotem pro  convergentibu^  ad focum  juxta. num.48 
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nan !  IpI  i 

n.iral  lcil 

convcrgcntcs 

paralleli 

0,00  j 

2.jI0 

»,371 

6,661 

6,054 

I  ,Sio 

'^'iSS 

. 

1  I  -K  1  tf 
1  1  ?045 

4.072 

12,422 

4,Ib2 

1 3,014 

«  ninimi 

—  Oytfin 

3, '.24. 

—  <5>S3» 

—  3,611 

—  6,-83 

o>SjS 

***3° 

0,54« 

—  S.S7S 

0,561 

—  52££3 

—  11,524 

0,174 

—  12.107 

e,s8o 

—  12,706 

o>3'5 

n- 

0,308 

0,039 

0,038 

a,»So 

2,310 

0,308 

i,J7i 

6,661 

2,3  itf 

»,316 

2,299^ 

»»»pg 

8,4id 

4,620 

8,084 

4,671 

<>p6d 

#  ~  I 

  4,OJ50 

—  4.000 

—  4,040 

—  4,040 

—  4,080 

—  4,080 

o,58j 

—  ^3J3 

o,sSd 

—  3<449 

0,591 

—  3,562 

0>t9t 

—  yjm 

o,»pj 

—  7,489 

o,ipj 

—  7»o4» 

«»318 

 ^'3S_ 

0»I49 

0.165 

2j2S'' 

2,310 

o»joo 

i>37» 

0,001 

0,583 

o,s8i 

o,57P 

o>S7P 

o,S7S 

O.S7S 

<|tP47 

»»w 

#  :r  » 

—  ;,o"ci 

2,000 

—  2,020 

—  2,020 

—  1,040 

— -  2,040 

o,8jj 

—  1,667 

0.869 

—  1^714 

0,907 

—  1,78» 

0,416 

-  lifS 

«»43+ 

—  3,74» 

o>4S3 

—  32821 

3.*03 

3>4>S 

o»37S 

0,400 

0,427 

2,250 

6,083 

2,310 

6,j68 

»>37» 

6,661 

0,7^0 

«»ISJ 

0,7^ 

f.      0,83,  1 

54.  In  hac  tabttla  praeter  tttulos  liaes  primflB  faabentur  (fivisio* 
fies  quatuor  separatae  a  se  invicem  linei^  horizontalibus  ,  quanim 
singuix  destinatx  sunt  singulis  ex  illts  quatuor  lentium  generi* 
bus  ,  vel  positionibus  expressis  nunLjtf ,  quarum  prima  est  lens 
erroris  nunimt ,  secunda  plano-conveza  ,  pbno  posito  versus  ocv- 
lum  ,  tertia  isoscelia,  quarta  plano-convexa ,  plano  spe^teob* 
jcaura.  Prima  columna  habet  valorem  ladii  a  sphaericitatis  pri- 
ma: ,  tum  singuJa  binaria  columnarnm  respondent  singuJis  e  tribus 
valoribus  m  expressis  in  Jinca  prima  prxcedentiura  binarum  tabular 
lum,  Aiioiium  lySi  i^S^i  i^s^»  Binaiii  cigusvis  columna  prior 

Ks*  ' 
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responciet  radiis  parallclis  ,  posterior  convergcntibus  ad  focum  ,  ut 
indicant  tituli  superpositi .  In  singulis  columnis  proponuntur  termi-" 
jii  valoris  exprimentis  errorem  redafli  ad  numeros  in  tabula  prac'' 
cedenti  pro  leiite  erroris  fflinifiii ,  &  rite  reducendi  pro  reliquis , 
quonim  summa  debet  dividi  per  2  pro  radiis  pmHelis ,  per  8  pro'. 
convergcntibns  ad  focum  juxta  num.34  ad  habendum  errorem  quo:- 
situm.  Ha^c  patebunt  explicatione  sequenti. 

In  linea  prima  columns  cujusvis  ponitur  pr»  radiis  paral* 
lelis  utticus  terminus  carens  valore  a  erutus  ex  linea  secunda  ta-- 
bulae  praecedentis ,  &  pro  conveigentibus  summa  triuffr  eruta  ex 
linea  10  ipsius :  proprimo  binario  ,  qui  re$pondet  valbri  m  =  i,5, 
est  a,2So  ,  &  d^,o8} :  tum  in  secunda  linea  ponitur  pro  paral-' 

Iciis  valor  I5714  respondens  termino  posicivo  crutus  e  li- 

nea  21  praecedentis  :  in  tertia  habetur  eorum  summa  3,9^4, 
in  quarta  ponitur  valor—' 3,429  respondsns  termino  negativo 

— "     y-^,  qui  subtraflus  ab  ea  summa  relinquit  0,535  in  li- 

nca  5  :  hujus  dimidium  in  linea  6  ex!::bct  \  .liorcm  c;  roris  qu.Tsi- 
ri  0,2^57  pro  radiis  parallelis  in  Jente  erroris  ni;:^;nii  .  At  pro 
radiis  convergentibus ,  iiabecur  in  secunda  liiiea  itidem  valor  po- 

sitivui  termini  -^^^  \   ,  qui  est  S»?^*  erutus  e  linea  22  tabu- 

ma ' 

\x  pr.Tcedentis  ,  ac  in  tertia  fit  pariter  summa  binorum  numero- 
rum  prajcedentium  :  sed  in  binis  iineis  sequentibus  iiabentur  bini 
tcrmini  negativi  ,  prior  —  6yzZ6  erutus  e  linea  15  ,  posterior 
^5,^38  e  postrema  :  in  linea  6  habetur  horum  negativorum- 
summa  —  11,524 ,  qux  ablata  a  summa  positiva  linese  3  relin*: 
quit  0,321  in  linea  7:  hujus  pars  o6Uva  in  linca  sequenti  re-r 
Hnqttit  0,040,  qui  est  valor  erroris  quxsiti  pro  radiis  conver-. 
gentibus  ad  focum  in  hac  lente :  huic  autem  prorsus  similis  esb 
cakulus  in  reliquis  columnis  pro  reliquis  binis  vitrorum  generibus . 

S^..  In  secunda  divisione  prima  linea  cujusvis  cdumnas  habet 
eundem'  numerum  ,  quem  prima  divisionis  przcedentis  ,  cum  con- 
tineat  terminuffl ,  vel  summam  terfflinonun  carentium  valore  a  i 

secun- 
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secunda ,  qux  respandet  valori  4  =  i  ,  habet  aiiiBerum  ,  qul  m 
tabula  prascedeati  habebatuc  in  Uiiea  iS  ,  £c  ibi  divideidss  erat 
per  «  b)c  remanet  idem  »  niinimiii  in  coliunnia  priint  binaril 
2,333  :  at  iii  ^"'^  secaiida  divisioiiis  tertis ,  cujus  i»  =:  har 
betur  idein.  divisus  per  4  ^  nimirum  0,583  .  la  postrema  divisitK 

ne  ,  ubi     =:o  »  omnes  terminl  evanescunt  prxter  eos ,  ^ui  ha- 

bentur  ia  linea  prima  2,250 »  &  ^soSj  « In  tertia  lineacoIumBac 
cujusvis  habetur  summa  Innarum  linmrum  praecedentium :  in  quar* 
tn  linea  habecur  in  columna  priore  divisionis  secund^  valpr  ne^ 
gativusi  termini  divist  per  ,  &  in  posteriore  bini  ita  divisi  cum 
eorum  summa  post  ipsos :  eruitur  ille  e  linea  11  tabulaK  praece* 
dentis  ,  hi  e  lineis.  14 ,  &  ,  cum  divisio  per  4  =  r  relinqaat 
*  nnmeros.  eosdem  ,  qui  habebantuc  ante  divisionem  per  4 :  in  prio* 
re  columnai  subtraiiitur  ille  numenis:  a  praecedente ,  in  columna 
posteriore  ea  summa  a  summa  positiva  linex  tertias ,  8c  obtine- 
tur  in  linea  penultima  valor  ,  qui  divisus  ibi  per  2  ,  hlc  per  8  , 
exhibet  errorenx  hujus  ientis  0,41^  pro  radii&  paiaUeiis  ^  0,37^ 
pro  convergentibus  . 

57.  In  tertia  divisione  omnia  procedunt ,  ut  in  secunda  ,  sed 
in  ejus  linea  secunda  pertinente  ad  utramque  columnam  habetur 
pars  quarta  numeri  respondentii  in  divisione  pr^ecedente  ,  ut  mo- 
nuimus ,  ob  /7  =  4  ,  &  in  quarta  columnas  prioris  ,  quarta  ,  & 
quinta  posterioris  ,  habetur  diraidium  ob  /7  =  2.  Hinc  obtinetur 
in  linea  postrema  error,  qui  in  binario  primo  est  i,iz5,  Bco,j6o, 
Pro  postrema  divisione  habetur  in  prima  linea  unicus  terminus  , 
ut  monuimus  ,  cseteris  omnibus  ibi  evanescentibus  ,  cujus  dimi- 
dium  in  prima.  columna ,  pars  o^lava  in  secunda  ,  exbibet  in  11- 
nea  nlttmn.  errorem.qu2situm  ,  qui  pro  binario  primo  est  1,125, 
9c  0,7^..  tibula  I ,  Sc  III  sunt  eruti  valores  omnes  ,  quos. 
proposuimB&  aiinero  37 . 
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Dff  correBione  errorh  figuree  "sphmricm  per  duas  lentes  con- 
junBas  en  eodem  vitri  genere  pro  cbjefiivo, 

58.  OoRiiECTio  enoris  fignrs  tfitaak»  Xn  hoc  cisu  iniiltitor 
lisdem  fttndamentis ,  &  cakiihis  procedit  fen  «odem  modo  ,  quo 
in  capite  II  Opusculi  II  Tomi  I.  Error  figurse  sphiBakm  est  iik) 

nti  ifM  <num.8)  R^Cjr+f^}?^»  ^  '  semidittneteraperturaB, 
R  est  disfantia  lentis  composltx  a  pnnSo»  ad  quod  convexguht  ra< 
dii  infinite  pToximi  azi  post  egressnm  ab  ipsa  ,  i)oi  valor  hk  est 

idem,  ac  H  cruendus  e  valore^  c=  j  """^*  ^i^'  ^** 

lores  ^,4*  Jiabentur  ibidem  num.7  c  valoribus  m ,  f,  a  ^  p  pro 
prima  lente  trn\  4  ,  f'  pro  secunda .  Hk  ipsi ,  &  /i ,  ^\  H 
Jiaberi  debent  ab  iisdem,  cum  4q1o  discrimine»  quod  fak  habe* 
tur     =  m  ,  adeoqne  babentur 

y —  I  ^m*      im*-|-iw  ^  m-^a  ,  }»w*-|»iw      4(ct  -}-  0  <  3"  -|-  »\ 

^7'  "  Pf*  ''^^  p7 

1-^  *w  — '  /'iiJ  ^  -f-  >"  .  w-h  *   ,   jm  *  -f.»i      4Cw  4-  0   ,   3>n  2\ 

59.  Porro  a  ,  8c  b  sunt  radii  sphsricitatum  prima:  lentis  posi* 
tivi  de  more  ,  cum  respe^lu  ob/edi  centrum  jacet  uitra  lentem , 
negativi  cum  citra :  a"^  8c     sunt  radii  sphsricitatis  lentis  secun- 

ds:  est^  =  ^  «— —  jVjH» natio^inunm,^ di- 

«tantia  pnmse  lentis  a  pundo  ad  quod  vondplnntar  tonveigdif 
tes  radii ,  dum  advcniunt  ad  primam  lentem ,  /  distantia  ipsius 
ab  eo ,  ad  tjQod  condpiuntttr  convergentes ,  dom  inddnnt  in  se* 
cnndam :  snnt  nntem  iidem  de  more  k^dch''  ilistantisB  focalcs  siii> 
gnlahim  lentiwif,  r ,    distantiae  ipsamm  «  pundis  ,  id  qnsB  vt* 

dii  convergunt  post  egressum  ab  ipsis  ,  &  habentur  formulae  j 
tn^i     I   m  —  I     I   TO— 1,1          ^i^   ' 
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^  =  -yr-  +     =  -yr-  +  -y— .+  -  :  qui  valor  assumi 

poterit  pro  ]^  >  &  ^  >  ezprimente  h\c  tam  R ,  quam  H  distandam 

r\  ad  quam  convergunt  posc  cgressum  e  secunda  Jente  radii,qui 
incidenmt  paralleli  in  primam .  Pro  destmendo  errore  figuras  sphs- 
ticx  liabebitur ,  ut  nom.  14  ejusdem  cap.  II  Opusculi  II  Tomi  I, 
^  -f     =  o. 

tfo.  Indc  vero  pro  objc^livo ,  fado     ,  =  o ,  quod  efficit  -» 

F  F 

S3  j*  =  ""y^  >  P<»ito  divisorc  m  intra  parentheses  ,  fafto  j 

=  I,  &     =  —         ac  divisione  institutA  per  valorem  f»— i 

communem ,  habebitur  sequens  aquatio    —  ~"      -j-  ^-i^  —  u^m* 

»*(2W-f-l)      «(w-f-2)   .       ,         ,     w  .    ,    4«(»7-f- i)(ot— 1) 

a  rna 

«(3w4-a)(»»  —  l)*   tr  r  j  •!! 

—  -^^ —  =  o.  Haec  aquatio  fcre  eadem ,  ac  illa  nu- 

ner.33  cjusdem  capitis  H  Opusculi  II  Tomi  I,  difiert  ab  ipsa 
jn  co,  quod  hk  est  itidem  m,  quod  ibi  m\  adeoque  valor  r, 

qui  ibidem  erat  =  evadit  hic  =  i ,  quam  ob  causam  non 

apparet ,  &  quod  valor  « ,  qui  ibidem  mt  determinatns  «  corre- 
dione  diver^  refrangibilitatis ,  quae  ipsum  ibi  num.tf  ezigebat 

=  —         hk  cst  arbitrarius,  ut  idcirco  dum  ibi  reiinquebatur 

luica  determiffiitio  libera ,  hlc  habesntur  binaB ,  quarum  una  ad- 
hiberi  .peterit  pro  valore  ^ ,  alteia  pro  hoc  valore  u  :  honim  va- 
lorom  variationes  infinities  infinitas  possunt  saltem  per  attencatio» 

  nem 

(*)  Patet)  hunc  valurcm  u  c&sj  ilivur^um  ab  eo ,  qui  adhibitus  cst  in  paragrapho 
pnecededte  1  ubi  adhibcba^r  pn>  co ,  qui  in  valore  f  oontiaebatur  Incn  p«-: 
rcnihciim :  hU  est  naBis  aiuiogiis  «i  >  quf  est  adlnbittts  loco  dtato  Opuscu- 
U  II. 
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nem  exhibere  plares  combinationes  sttperficienim  ad  rem  idoneaf « 
uc  seligantur  ea:  y  qus  videri  possint  fiiaxinie  opportunz .  lis  au* 
tem  determinatis,  fbrma  calcuK  evadet  similis  iili,  quam  adliibui- 
mus  in  capite  IV  ejusdem  Opusculi  II ,  &  adhuc  simplicior ,  ob 
valorem  m  communem  utrique  lenti. 

61.  Valorcm  4x  hlc  in  ipsa  ioimula  assii:r.p;/imus  ncg  .tivum 

^  —  licet  sit  arbitrarius,  at  ea  minus  diAerret  ab  illa  ejus 
capitis :  sic  valor  u ,  qui  erat  adhibendus ,  remanebit  positivus » 

tc  primil  lente  existente  convexA  ,  secunda  crit  concava  ,  quod 
quidem  proderit  ad  evitandam  imaginariciatcn  iniministo  ,  non 
au&o  valore      primi  terjnini  per      1»*  termiiii  quarti .  In  il- 

lo  Opuscnlo  valor      assumptus  est  =     ,  derivatus  nimirum  a 

prima  lente  assumpta  isosccli^i  utrinquc  convcxa  ,  quod  hk-  cri.im 
fieri  posset ,  ut  retineri  Il!e  idcm  v.tlor  ;/ ,  qui  ibidcm  tiC  ad- 
hibitus  :  eo  pa:^o  forma  cdlciili  rcdirci:  h\c  tcrc  prorsus  eadem, 
ac  ibi  in  illo  capitc  quarto  ,  oniiiso  tantummodo  vaIo:'e  r,  3c  fa- 
&o  mt  —  m  y  quod  minueret  numerum  terminorum  prima: ,  8c 
secundas  colamna:  tabuIaB  ibi  adhibits. 

Si,  Posset  adhiberi  valor  8c  a  arbitrarius ,  quod  reduceret 
pro  valore  u  aequationem  gradus  tertii ,  qus  haberct  saltem  unum 
valorem  realem ;  sed  is  posset  esse  minus  ad  rcm  idoneus  remo- 
vendo.  nimis  fbcum  communem  ;  prasterquam  quod  ipsa  resolutio 
aequationis  tertii  gradus  exigit  calculum  magisoperosum.  Videtur 
primo  aspedu  maxime  idonea  determinatio ,  quae  adhibeat  utran- 
que  lentem  ejusmodi ,  ut  singularum  error  sphaericitatis  proprius 
sit  mininuis  eorum ,  qui  haberi  possint  manente  eddem  distantiil 
focali  singularum.  £a  conditio*  pro  prima  lente  determinat  valo- 

rem  —  eum  ,  qui  habetur  iii  Tabula  1  expoMta  in  fine  paragra- 

phi  pnccedentis :  nam  ea  excipit  ladios  parallelos .  Pro  secundd 

oporteret  determinare  relationem  -ir ,  ad     =:  —  » ,  qua  inven- 

ta  eiiminaretur  alter  cs,  iis  binis  valoribus ,     xquatio  rcduccre> 
Tom.  IL  Y  tm 
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tur  ad  unicam  incognltam.  Id  vcro  prxstari  posset  scquenti  modo. 

6^,  Considerato  ut  constanti  valore  /'  ,  licet  non  r=  i  ,  qui 
valor  reservabitur  pro  /,  diHcrcntiandi  erunt  iidem  tres  tcrmi- 
nl^qui  in  vaiore  numeri  28  paragraphi  pra:cedentis  continent  a\ 

positum  pro  a ,  posito  A        pro  / ,  &  ^ :  11  simt  — J — 

«±z  .  Hinc  habcbitar  (if2l±^  -  ¥l 

,  (4»ff4V^^ Q        1  est  =  m-i  ,  cum  r«Ui  ad  sc 

cnndam  lentem  adveniant  convergentes  ad  focum  primx ,  adeoque 
yalor     sit  aequalis  valori  h  prims  lentis ,  pro  qua  relate  ad  uni- 

tatem  =/habctur  i  =  »»— i  •  Quarc  habebitur    ~  r^^~r-^r< 
,  (ip»-h4;(»?   1}  ^  pqjIjjj  jjjj  »-    pjo  4,  &  substituto  co  va- 

lorc  pro  A ,  &  ejus  quadrato  pro  \  in  squatione  nunL^o,  ea 

haberet  quidem  ttnicum  valorem  incognitum  »  ,  sed  atsurgerct  ad 
gradum  tertiuro,  &  totus  calculus  evaderet  admodum  complicatus» 
^4*  Si  rctcnt^  formi  prims  lentis  e& ,'  qu«  reddat  minimum 

cjus  crrorem  sphaericitatis adhibito  nimirum  pro  -  illo  vaiorc, 

qui  inventus  est  num.  ^tf  ,  assumatur  aliquis  valor  u  aibitrarius; 

deprimetur  iterum  aquatio  ad  gradum  secundum  pro  valore  \ 

inveniendo .  Adhibendus  autcm  est  positivus,  ut  jam  iiUHiifflUS,  8c 
ejusmodi ,  ut  valor  negativus  f  sit  major  ,  quam  / :  si  enim  is 
esset  minor  ;  focus  evaderct  virtuali&  pro  reali .  Assumemus  hlc 

ipsum  /*  =  —  2  ,  quo  pafto  fiet  »  =  —  4»  =  —  ,  ac  distan* 

1                   I  I 
tia  H  eruta  ex  valore  77  =(»»  — i)  (/» — 1)  =  -(iw— i) 

erit  ^^-^^ ,  positiva ,  &  tantummodo  dupla  distantis  ibcalb  lcn- 

tis  priraz  ,  cujus  valor  cx  j  =  w  —  i ,  est  <i  =  ' 
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6<.  Positis  pro      ^      valoribus  nufflericis  i  -  ,  -  ,  ~  de* 

a  2      7  2 

venictur  ad  aiquationem  ,  'v<:  criicntur  ex  ipsa  radii  sphc;;ricitatis 
e.'cicm  methodo  ,  qi;;im  adhibuimus  in  capite  IV  Opiisculi  11  To- 
rn  I  .  Adhibebimus  h\c  primum  e  valoribus  numeritis  adhibitis  la 
Tabula  I  ( num.  57 )  paragraphi  priccedentis  w  =  i ,  5 ,  cui  respon- 

det     =  —  :  ejus  jQgaritiiintts  est  p>  933053 ,  ac  positoncs  ^  « 

squatio  numeri  60  evadit  s,as  ^  3  5  4i85-f- 1,7143  —0,281» 
I      1,1667  ,  .  1^6667 

'  ^  —  ^ * —  0,4003  =  o .  Inde  obtinetur  K  =0,2857 
+  o,<$si7,  &  assumpto valore  negativo,  nc  positivus  nimis  au- 
^us  imminuat  plus  asquo  vaiorem  0  ,  fiet      =:  —  0,3^^0, 

=  -i  —     =  —  0,3^^0  +  0,5  =  0,1340  :  csi  autem  - 

=  -  =o,8s7'i  A  =  J-/  =  J  -  1  =  -0,1419, 

66,  Ad  habcndos  radios  4 ,  ^ ,  /i\  ^Mn  partibus  unitatis  zqua- 
lis  distantis  focali  H  lentis  composit^ ,  dividendus  est  hlc ,  ut  jam 

toties,  valor  ^  =  =  0,25  per  fra£lioncs  inventa», 

quae  divisio  exhibet  a  =  0,2917 ,  h  =  1,7495 ,  «  =  —  o  ,^83 1 , 
=  I ,  S<^57 ,  valore  H  exisiente  =  i :  valor  autcm  h  cjus  di- 
midius  erit  =  0,5,  &  K  duplus  hujus ,  sed  negativus  ex  valore 

X   w— I  I      I  I  .   

ji  =  ~7~  ~""»^a"~""4*      =  —  I  respedu  H  =  i . 

^7*  Possent  pro  m  substitm  reliqui  duo  valoies  1,52 ,  &  1,54, 

cum  suis  ^  ,  ut  deinde  erui  possent  valores  radiorum  sphaerici- 

tatis  pro  valoribus  m  intemiediis  per  intcrpolationcnt :  &  quidem 
radii  obveacrunt  satis  idonei ,  nimiraffl  satis  magni  rc- 

Y  a  speAn 


j7*  .   Op,uscui.i  I. 

speflu  distantiae  focalis  lentis-  composits  H  =  x  :  sed  valor  # 

zzz  0,2917 ,  licec  non  omnino  intolcrabilis ,  est  tamen  satis  exi- 
guus  evicari  debet ,  quantum  fieFi  potcst  .  Idcirco  cum  id, 
(]aod  ad  rem  pertinet  ,  sit  corrcclio  erroris  Hgurae  sphsricx  in 
foco  ientis  compositx  prxstanda  non  a  singulis  componentibus , 
sed  ab  earum  con;uni5lione  ;  omissii  non  solum  iorm^  utriusque 
lcntis ,  qu.i'  reddat  singulariim  errorem  minimum ,  sed  etiam  cjus- 
inodi  lorm  t  primi'  solius  ,  possunt  assumi  conditiones  alia:  ,  & 
i^uidem  plurima;  aiix  post  alias ,  ad  scligu^nu.iS  combinationes ,  qu^ 
videri  possint  omiiiuM  aptiisini,r.  Nos  h;t  un.iin  seligemus  ,qua: 
ibrmam  prima:  lentis  c^chibeat  isosceliam ,  adeoque  admodum  com- 

modam ,  in  qua  nimirum  J  ~     >  ^  ponemus  u  =  ^  * 

62.  Incipicndo  a  va!o;e  w  —  1,5  fiet  —  =  -  ,  a:quatio 
habi^bit  eosdcm  terminos  numericos ,  prxter  secundum  ,  ac  ter- 

tium  piovenienLes  40  atgcbraicis  —  ,  oc   —  ,quierunt 

o  7  _      „       u  j     iyi667  0^6667 

—  a,  «  ^  =  0,5833  .  Hmc  ipsa  cvadet       ^    —     ^  >  ' 

0,^979  =  Oy  unde  eruitur  \  =  0,2857  i  ^»8244 .  As- 

a 

sumpto  valorc  negativo  habebitur  =:  O1S388,  adcoque  -r\ 
*  a  b 

=  -\  —  7n  =  — "  OySS^S  +  0,5  =  —  0,0388  ,  dividendo 

1    II  I    ,1 

—  =  o,zs  per  —  =  -  ,  -  =  —  -  ,  per  eos  valores  ^  • 

,  &  per  ^  =  ^  ,      =  —  j  ,  habebitur  a  =.  o,s  i  * 

=  —  i;H  =  i.  li  sune  valores  multo  aptiores ,  quia  nuUus 
ex  iis  radiis  obvenit  nimis  exiguus ,  &  isoscelismus  primaB  lentis 
est  magis  commodus  artifici.  ^ 
6^,  Substituendo  1,52,  &  i,S4  pro  m ,  ac  retinendo  -  = 

—  j=^,Sc«=-j,  habebuntur  bina  a:quationes  sequen- 

tes 
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^  li^  _  Sillii  _  0,7198  =  o,  &  - 

o,74ip  =  o.Ex  exhibent  valores  —  o, 5381      — 0,5378 

pro  valorc  ~,  ,  unde  ahUto  posidvo  —  7«  =  o,  5  obdnetur 

'  I  ^ 

—  0,0382,  &  —  0,0378  pro  ^  :  per  eos  valores  diviso  0,2^, 

&  0,27,  qui  sunt  valores  ^  =  ^  9  obtinentur  valores' 

8c  relati  ad  unitatem  H.  li  cum  valorilKis  respondentibus 
valori  =  1,5,  &  cum  valoribus  ^  ,  /e ,  inventts  pro  hisce 
ipsis  tribus  v^Uoribus  m  methodo  expositll  superius  exhibent  va- 
lores  tabuIaB  sequends.  Ibi  in  summa  fronte  habentur  ii  ipsi  tres 
valores  m  assumpd  1,5^  i^S^;  1,54:  tum  in  prima  columna 
valores  algebfaici      i  ^  ity  K  nA»Bi  ad  partes  unitatis 

sequalis  distantias  focali  H  .  Patet  autem ,  primam  lentem  esse 
utrinque  convexam  ,  quod  indicat  valor  positivus  primi  ejus  ra- 
dii ,  &  negadvus  secuhdi :  secunda  autem  habet  primam  superfi- 
ciem  concavam,  &  secundam  convexam  ob  utrumque  signum  ne« 
gativum  ;  verum  .radius  secundx  sphxricitatis  ita  est  longus,  uc 
videatur  possc  assumi  pro  ipsa  sinc  metu  erroris  notabilis  supcr- 
ficies  plana  ,  vel  quzecumque  parum  convexa  .  Verum  muito  ma- 
gis  cxatla  evadet  correclio;  si  dcterminetur  accuratc  \  is  cjus  vi- 
tri  ,  quod  cst  adhibsndum  ,  Sc  invento  cjus  valore  m  ,  cruantur 
per  interpolationcm  radii  spbxricitatum  ,  qui  ipsi  convcniunt ,  cr 
hisce  tribus  hk  inventis. 


m 

1,51 

i>S4 

a 

0,5 

o,S» 

o>S4 

b 

—  0,5 

—  0,51 

—  o,S4 

a 

—  o,4<540 

—  0,4831 

—  0,5020 

—  <^»4433 

—  6^Zo6i 

—  7,141? 

h 

o,S 

0,5 

0,5 

H 

—  I 

X 

—  I 
I 

—  I 
I 
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f.  IV. 

Dc  eadem  cwrMone  pro  ocularitus, 

70.  BiNA  sunt  incommoda  telescopiorum  induda  ab  errore  fi- 
gurx  sphzricaB  pertinente  ad  lentes  ocuUres,uti  vidimus  in  $.1, 
confusio  imaginis ,  &  curvantra  linearum  re^arum  objeili .  Pri- 
mum  producitur  a  radiis » qut  digressi  a  quovis  unico  punflo  ob- 

jeili  debcrent  ab  objei>ivo  colligi  onmes  in  ejus  foco  ,  ut  ( fig.  r 
Tab.I)in  F.  Fad4  ejusmodi  unione  per  corre^lioncm  ipsius,ad- 
liuc  iidem  radii  progressi  usque  ad  ocularem  ,  8c  occupantes  in 
casu  ccufirts  unicae ,  quem  figura  exprimit ,  intervallum  superH- 
ciei  HH ,  patiuntur  errorem  sphcriciatis  ,  qui  pettinet  ad  pri- 
mum  incommodum  :  pro  eo  corrigendo  oporteret  in  formulis  ex- 
primentibus  eum  errorcm  supponere  valorcm  />  =  —  FG^  Se- 
cundum  incommotlum  producitur  a  radiis  ,  qul  digressi  a  divcrsis 
pun:lis  objcvi:\i ,  &  transcuntes  per  mcdium  objcf^ivum  C  incidunt 
in  totam  apcrturam  ocularis  BB  ,  &  pro  ipso  corrigendo  debet 
assumi  pro  />  valor  negativus  a^qualis  toti  distantia:  CG . 

71.  Si  ageretur  de  corre6lione  prarstanda  pcr  solam  rclationem 
binorum  radiorum  spha^ricitatis  lentis  simplicis;  problcma  deter- 
minaretur  ab  altcrutra  ex  iis  positionibus  sola ;  adeoque  nec  pot- 
est  qua:ri  ca  rcKitio  ,  qua:  dcstruat  simul  utrumque ,  nec  veroea, 
qua:  rcddat  siiiuil  utrumque  minimum  .  Quinimmo  nec  akerius 
tantummodo  dcstru6lio  haberi  posset ,  quia  cum  FG  in  eo  casu 
dcbcat  csse  a:qualis  distantix  focali  lentis  BB  ,  &  proinde  CG 
multo  major  cA  ipsil  distanti^ ,  utraque  jacet  extia  limites ,  quos 
in  paragrapho  II  invenimus  pro  ejusmodi  destni6tione .  Omissa 
correQione  prioris ,  qui  minus  nocet  ^  ut  vidimus  in  paragrapho  I , 
adhibenda  esset  i^Iatio  ,  qux  exhibeat  secundum  errorem  mini« 
mum  ,  pro  qua  institnendus  esset  calculus ,  assumpto  pro  />  va- 
lore  negadvo  distantis  CG ,  qus  est  in  eo  casa  summa  distan- 
tiamm  focalium  utriusque  simul ,  obje£livi  >  8c  ocularis  .  Verum 
cum  hzc  smnma  debeat  esse  mnltis  partibus  majory  quam  sola 

di- 
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distantia  focalis  leatis  ocularis ,  posset  fieri  -  =  o  .  ut  pro  ra- 

P 

diis  ,  qui  adveniunt  paraUeli ,  quod  exhiberet  valores  inventos  nu- 
mero  41 . 

72.  Sed  ciini  h)c  agatur  de  correAione  per  ocularem  composi- 
tam  e  binis  lentibus  ,  potest  utique  institui  .cakulus  ponendo 
valores  ^+^^nnmeri  58  =0  dupUci  modo,  primo  quidem.sub- 
sdtuendopro  py8c  ^^valores,  qui  respondent  distantix  FGy  dein- 
de  vero  substituendo  eos ,  qui  respondent  distantis  CG  :  id  ex- 
hiberet  binas  aequationes ,  k  adhuc  remaneret  una  determiiiado  ' 
arbitraria  :  si  &£lo  /  =  i  de  more,  quod  nihil  decerminat,  as- 

sumeretur  prima  kns  iso^celia  ,  quod  exhiberet  ^  =:  ^  ;  rema- 

flerent  determinandi  per  eas  binas  aequadones  valores  ^ ,  &  ^ .  Va- 

lor  p  pro  priore  esset  ~ — FG  ,  pro  posteriore  —  —  CG  :  va- 
lor  p'  pro  priin.i  Jtquatione  esset  distantia  pun^li  ,  ad  quod  com- 
pellit  prima  lens  radios  divergentes  ab  F  ,  &  pro  secimda  distan- 
tia  ejus  ,  ad  quod  ea  compcllit  eos  ,  qui  divergunt  a  C  . 

j^.  Posset  utique  pro  co  casu  calculus  reddi  aliquanto  minus 
complicatus  considerando  distantiam  CG ,  ut  infinicam  respe«Slu 

prims  lentis  ,  quod  redderet  pro  secunda  zquadone  ~  =  o  »  & 

I      »1—1  ^  .  I 

p  — — y —  =  iw— I  :  pro  prima  vero  aequatione  haberetur^ 

2=  Q ;  nam  radii  perdnentes  ad  unicum  punAum  obje£^i ,  &  co- 
euntes  in  F  deberent  egredi  e  secunda  paralleli.  Verum  adhuc 
^ulus  esset  admodum  complicatus  ^  &  fiu:ile  fieri  posset ,  ut  in 
SBquatione  finaJi  obvenirent  valores  imaginarii ,  ad  qoos  evitandos 
oporteret  insdtuere  plura  tentamina  variando  iUam  posidonem  , 
quz  remaneret  arbitraria,  quod  itidem  posset  firustrare  omnem 
spem ,  objeflis  semper  valoribus  imaginariis  in  radicibus  sequatio- 
nis  finalis .  Et  quidem  disposido  ,  qux  destruat  errorem  pro  rap 
diis  ,  qui  digressi  ab  uno  pundo  debeant  prodirc  paraiieli ,  est 
inversa  ejus  ,  quas  ipsum  destruat  pro  radiis  >  qui  adveniant  pa- 

lal- 


Digitized  by  Google 


iy6  OpuSCULI  I. 

ralleii ,  8c  debeant  coire  in  unico  pundo ;  adeoque  dispositiones 
fiecessariaB  ad  evitandum  utrunque  incommodum  videntur  esse  con- 
traris,  quod  auget  metum  imaginarietatis « 

74.  Hinc  si  sit  adhibenda  ocularis  constans  binis  lentibus  con«. 
junflis  ;  satius  erit  adhibcre  correflionem  solam  ,  qus  tollat  cur- 
vaturam  lioearum,  rc^arum  objefli ,  pro  qua  saltem  in  teiescopus 
habentibus  obje^livum  foci  longioris  potenint  haberi  radii  illi ,  qu! 
transeunt  per  medium  objedivum ,  ut  paralleli ,  quod  exhibet  pro 
ea  corredione  combinationes  illas  numeri  41  :  pro  minoribus  te- 
Icscopiolis,  quz  adhibentur  unica  manu,in  quibus  distantii  focalis 
obje^livi  est  exigua ,  id  h.ibcrc  locum  non  potest  :  sed  caJcuIus 
ineundus  esset  r.ptatus  raJiis  t'i-.  errcT.tibus  ab  ilia  data  distantia 
'  centri  aperturs  ipsius  obje^ivt  ab  oculari  .  Occurrit  autem  alia 
difHcuItas  communis  etiam  telescopiis  longioribus ,  quod  ad  ha- 
bendum  ingcns  augmentum  necessaria  est  ocularis  habens  distan-* 
tiam  fbcaleni  exiguam  ,  quod  exigit  curvaturas  majores  ,  potis- 
■^irnirm  i\h\  lcns  altcra  (fcb.r  per  conca\  itatcm  suam  produccre  di- 
atantiam  Ibcalem  communcm  :  cam  00  causam  requiruntur  plure."; 
graduj  arcus  circularis  ,  potis  im'.':r!  ,  sl  pio  ausendo  campo  fiat 
ingens  apcrtura  lentis  ocularis  .  'l  urn  cnim  quantitate^  ordinum 
inferiorum  ,  qua;  contcmj)ta!  sunt  in  eruendis  formulis  evaduiit; 
miilto  majores  ,  quam  ut  contcnini  possint ,  quarum  .si  hTbeatur 
rauo  ,  formul.r  non  solum  fiunt  multo  complicatiores  ,  scd  etiam 
ita  invouun:  superiores  potentias  radii  apcrturx  t- ,  ut  totus  va- 
lor  erroris  ,  qai  u\bcL  ficri  —  o,  divisus  pcr  e\  non  relinquat 
formitlam  carcntem  ipso  valore  c  .  Inde  autem  fit ,  ut  pro  diver- 
si  eft  semiapertur&  combinatio  eruenda  evadat  diversa  ,  adeoque 
ea ,  quae  conjungit  ladios  allapsos  ad  pun^a  infinite  pioxima  axi 
cum  xadiis  incidentibus  in  marginem  aperturas,  non  conjungat 
eosdem  cum  iis  ,  qui  incidunt  in  alia  punAa  intermedia  inter  cen» 
tnim ,  8^  raarginem  •  Accedit  etiani  crassitudo  lentis  auAa ,  cu- 
jns  negledus  parlt  idcirco  errores  formularum  non  contemneiidos : 
usque  adeo  omne  id  argumentum  est  obseptum  difficultatibus  quam-> 
plurimls  etiam  X  ubi  agititr  de  lente  oculari  nnica  composita  ^ 
binis « 
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75.  Ubi  agitur  de  pluribus  ocularibus  ,  difficultas  crescit ;  nam 
ad  destruendum  errorem  in  fine  postremas  etiam  eum  ,  qui  perti* 
net  ad  conjuntiilionem  radionim  margiiialram  cum  proximis  cen- 
tro ,  haberi  debet  ratio  erronim  ommam  iiidu6torum  a  lentibm 
prccedentibus  procedendo  gradatim  a  quavis  prscedente  ad  pro- 
xime  sequentem  .  Hinc  indicabimus  tantummodo  methodum ,  quae 
adiiiberi  deberet  ad  instituendum  calculum  pro  destrudione  illius, 
qui  provenit  a  sununa  omnium  in  egressu  ez  oculari  postrema  • 
Ad  id  obtinenduin  oportet  incipere  a  determinatione  erroris ,  qui 
habetur  in  egressu  e  quavis  lente  posi^riore  compositum  ex  eo  , 
qui  relinquitur  a  przcedente  ,  conjungendo  cum  illo  ,  quem  gignit 
ipsa  posterior . 

7^.  Is  haberi  potest  ope  formulx  niuneri  30  capitis  I  Opuscu* 
li  II  Tomi  1>  ubi  disantia  foci  a  iente,  negledik  crassitudine  len* 
tis,  remanet  =  r  —  :  est  autem  ■—  r  distantia  foci  radiorum 
proximorum  axi ,  ^  iUe  valor  qui  habetur  hk  numero  $8 ,  du- 
^us  in  7  dimidium  quadratum  semidiametri  aperturas :  di- 
stantia  foci  radiorum  incidentium  in  marginem  apertura:  a  foco 
incidentium  prope  axem,  qui  est  error  longitudinalis  figura:  sphae- 
ikx  negativus  .  Per  formuJam  autem  ,  qua  jam  totit^s  usi  sumus, 

est  |-  =  ^  +  ^  ,  ubi  &  est  distantia  focalis  pertinens  ad  radios 

axi  proximos  ,  qui  concipiuntur  advenienres  paralleli  ,  p  distantia 
lentis  a  punflo  ,  ad  quod  concipiantur  convergenres  radii  ,  dum 
incidunt  in  ipsam  ientem.  Porro  hk  etiam  si  distantia  />  concipia- 

turauda  mutatione  exigua  flf/,erit  —  ^=  —       sivc  dr=^^, 

77.  Dicantur  /am  ,»•,»•, r 

valores  pertinentes  ad  lentes  secnndam  »  tertiam  ,  quartam ,  ana^ 
logi  valortbtts  primS)  &  errores  simpUces  singularum  lentium 
f*P ,  /V,  r*^**  dicantnr  c  ,  ,  c^,  Si  omnes  ra- 
dii  advenirent  ad  secondam  lentem  cohvergen^^  ad  distantiara 
eandem  p^;  radii  proximi  axi  cgrederentur  convergentes  ad  di* 
stantiam  &  marginales  ad- distantiam  —  c^z  siomnesadve- 
nirent  convergentes  ad  distantiam  f  —  dfy  egrederentur  conver- 
Twtt,  II.  Z  gen* 
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gentes  ad  distantiam  — ^ :  dilferentta  autem  distantiae  pun- 

&.1  convergenticE  radiorum  marginalium  a  punilo  convergentia: 
proximorum  axi  esset  adhuc  quamproxime  xqualis  eidem  valori 
c%  a  quo  non  diiFerret  nisi  per  quantitatem  exlguam  respe^lu  i- 

psius  .  Hinc  distantia  pro  ipsis  erit  r*—  c*.  Porro  •  va^ 

lor  dp  est  iile  accessus  foci  radiorum  marginalium  incidcntium  in 
primam  lentem  a  foco  proximorum  axi  -  adeoque  distantia  post 
egressuffl  punAi  convergentits  marginalium  inddentium  in  secun» 

r*V 

dam  Jentem  erit  r  —  — ^  —  r '  ,  &  error  sphjericitatis  post  e- 

P  '  ^*^ 
gressum  e  secunda  lente  erit  —  +  c*. 

P 

78.  Jam  vero  hic  erit  valor      pro  tertia  iente ,  &  simiii  ar- 

gumento  distantia  foci  incidentium  in  marginem  eritr^—  — ^ 

r-        —  c  ,  ac  error  -f.  _  +  ^  .  Error  post  egres- 

P  PP  P 

\\  \\\   \\\\  \\l    \\\\  \  \\\X  \\ 

r  r  r    c       r  r    c        r    c      ,     „^  , 
sum  e  quarta  csset    v;^;r;;T  +  +  "-SGT  +  c  ;  unde 

PP  P         P  P  P 
patet  errorum  series.  Applicatio  numerorum  ad  hasce  formulas  es- 

set  adfflodum  complicata  podssimum  ob  complicationem  summam 
valorum  c,  c\  c%  c^^pendenduma  valoribus^, f\  qno- 
ruffl  singuli  habent  sex  terminos  :  11  valores  invenirentur  multo 
facilius  inveniendo  distantias  r ,  r  ,  r\  r pertinentes  ad  radios 
proximos  axi  per  Ibrmulas,  &  distantias  incidentium  prope  mar- 
giiies  ope  Trigonometrise . 

79.  Eam  methodum  fuse  -exposuimus  in  postremo  supplemento 
Opusciili  II  Tomi  I  ,  evolvendo  singulos  casus  ,  qui  possint  oc- 
currere  in  transitu  per  superficiem  quamcumque  ,  8c  applicavimiis 
ad  quatuor  superficics  binarum  lentium  componentium  obje^f^ivum 
acromaticum  habcndo  rationcm  ctiam  crassitudinis  singularum. 
Posuimus  Ipsas  contiguas  ;  sed  si  discent  a  seinvicem  j  habebitur 

ratio 
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ratio  distantisE  superficiei  secunda:  lentis  prjEcedentis  a  superficic 
prima  sequentis  eodem  modo,  quo  per  crassitudinem  lentis  habe- 
tur  ratio  distantix  superficici  prim;i:  ipsius  a  secunda  .  Methodus 
autem  est  eadcm  pro  quocunque  numero  lentium  .  Progrediendo 
a  quavis  superficie  prxcedente  ad  proxime  sequentem  devenitur 
demam  ad  distantiani  lentis  postremaB  a  puiiflo  axis ,  ad  quod  con- 
vergunt  ladii  digressi  a  margine  campi  ,  &  tradu5li  per  centrum 
aperturx  objeftivi  tam  ii ,  qui  inddunt  prope  centrum  primx  ocu* 
laris ,  quam  ii ,  qui  incidunt  in  margines  aperturs  ipsius ,  &  o* 
mnium  sequentium  aperturarum  utilium .  Hujus  posterioris  distan- 
tis  diSerentia  a  postremo  e  valoribus  r  eruto  <^  formularum  est 
idem  ille  error ,  qui  qnaerebatur  numero  superiore  per  formiilas 
ilias  complicatiores .  Methodum  inveniendi  aperturas  udles  expo* 
Sttimus  in  f.  7  capitis  primi  hujus  Opusculi . 

80.  Formula  erroris  figuraB  sphzricas  pertinentis  ad  ocularem 
postremam  ,  &  conjundii  cum  omnibus  prxcedentibus ,  potest  ad- 
hiberi  ad  tentandam  borreRionem  ipsius  erroris  per  conjun£Uo« 
nem  duanim  lentium  methodo  paullo  compiicatiore  ,  quam  sit  ea, 
qua  usi  sumns  pro  objeflivo .  Sit  R  distantia  ejus  ocularis  com- 
positJE  a  punflo  ,  in  quo  ipsa  debet  coliigere  radios  cgt-essos  e 
margine  campi  ,  &  transeuntes  per  medium  objedivum  ,  p  distan- 
tia  puntSi  ,  ad  quod  ocularis  penulcima  compellir  radios  infinite 
proximos  axi  ,  c  hujus  distantia  ab  eo  ,  ad  quod  cadem  penulti- 
ma  compellit  marginales  ,  qui  esc  error  ipsius  pcnultima:  compo- 
situs  e  suo ,  &  prjEcedentibus  invcniendus  per  Trigonoraetriam . 

Enor  ultimaB  ocularis  crit  —  existentc  *  sc- 

midiametro  aperturx  ultimx  ocuiaris  ,  ac  valoritms  ^ ,  &  per- 
tinentibus  ad  binas  lentes  componentes  eam  ocolarem .  Haec  for* 
mnkt  eruinir  ex  illa ,  qua:  habetnr  in  fine  numert  77 ,  qux  per« 
tinet  ad  errorem  ientis  secundae :  nam  ejus  vices  gerit  hic  haec 
iiltima  ocularis  composita  ,  gerente  vices  erroris.c  lentis  primas 
hoc  errore  c  invento  per  Trigoaometriam ,  uikle  fit ,  ut  hk  sint 
7<?'R*  (? +^*)  >  ^uod  «^**'*-  H«  valor  f  erit 

idem  pro  vaiore  q  pertinente  ad  primam  e  binis  lentibns  compop 

Z  2  nca« 
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nentibus  ocularem  ;  pro  valore  autem      valor     erit  distanria 

pun£^i  ,  ad  quod  prima  lens  compeileret  radios  infinite  proximos 

I        rn — 1,1  ,1 

axi ,  existente  —  =  — 7  1 —  =  m  — 1-| —  ^ 

P         J         P  P 

81,  Pro  destruendo  eo  errore  deberet  fieri  ejus  valor*  inven- 

c  I 

tus  =0,  qui  divisus  per  R*  relinquet  -  -| —  ff* -f-  5'')  =  o  » 

P  ^ 

ubi  oportebit  reducere  valorem  e  ad  eandem  unitatem/,  cujus 

valor  est  =       ob     =  -  —  t  ,  existentibus  <r ,  &  ^  radiis 
0 — a     f      a  0 

sphaericitatum  prima:  e  binis  lentibus  componentibus .  In  ea  jequa- 

tione  habebuntur  prorsus  ,  ut  in  obje£livo  composito  paragraphi 

pra.'cedentis ,  binse  indeterminationcs  variandjc  ad  arbitrium ,  donec 

evitetur  im.iginarietas  pcr  combinationes  idoncas ,  si  ullx  adsunt . 

82.  Longam  calculorum  seriem  necessariam  ad  ea  omnia ,  quz 
h)c  proposui ,  instituet ,  quicunque  voluerit  :  mihi  satis  est  osten- 
disse  methodum  ,  juxta  quam  id  ficri  potest  .  Inter  alia  multa  , 
qux  me  retrahunt  ab  eo  labore  suscipiendo  ,  est  etiam  iliud  , 
quod  ea  correflio  videtur  omnino  habcri  non  posse  sine  concavi- 
tate  alterius  e  binis  lentibus  componcntibus  ocularem  ,  quae  ipsam 
corre£^ionem  exhibeat ;  id  autem  secum  trahit  remotlonem  foci 
multa  majorem  ei  ,  qua:  requiritur  in  ocularibus  ad  habendum  sa- 
tis  magnum  augmentum  ,  nisi  distantia  focalis  lentis  convexae  sit 
perquam  exigua  ;  id  autem  requirit  curvaturas  nimis  magnas  , 
qua:  in  apertura  necessaria  ad  habendum  campum  non  nimis  exi- 
guum  inducit  incommodum  indicatum  superius  ,  ortum  ex  eo  , 
quod  quantitates  negleila;  pro  eruendis  formulis  evadant  multo 
majores ,  quam  ut  negligi  possint  .  Produflio  distantiae  focalis  in 
objeftivis  ,  qua  semper  remanent  cum  perquam  exiguo  numero 
graduum  circulorum  ,  ad  quos  tornata?  sunt  superficies  ,  non  so- 
lum  non  nocet  ,  sed  cst  utiiis ,  dum  ea  in  ocularibus  est  admo- 
dum  perniciosa  . 

B^.  Hinc  omissi  perquisitione  ulterlore  eo  pertinente  ,  recur- 
ram  ad  combinationes  superficicrum  ,  qux  reddant  errorem  sphz- 
ricitatis  minimum  pro  singulis  lentibus ..  Et  quidera  bins  forma: 

re- 
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respondentes  binis  casibus ,  quos  cvolvimus  in  2  ,  &  habentur 
in  tabula  numeri  37  ,  satisiaciunt  ips£  solx  binis  combinationibus, 
quz ,  ut  in  capite  prxcedenti  invenimus  ,  corrigunt  colores  in- 
daStos  ab  ocularibus  ,  8c  alten  convenit  telescopiis  astronomicis , 
qus  invertant  objedorum  imagines  ,  alceni  tenestribus  ,  qufle  t- 
psas  ezfaibent  direftas  .  Illa  prior  constat  binis  Jentibus ,  quamn 
secunda  babet  disunriam  focalem  snbtriplam  primz  ,  &  disuc  ab 
ipsa  per  duplum  ejusdem  suaB  dtstantiaB  fecalis ,  posterior  ezhibct 
tres ,  vel  quatuor  lenies  y  quarum  in  secundo  casu  dus  postrems 
sunt  «quales »  8c  contigus  •  Ad  babendum  errorem  minimum  • 
binz  ilte  combinationis  priorb  babebunt  binas  iUas  formas  *  ex 
iUis  autem  quatuor  combinationis  posterioris ,  tKS  priores  babebunt 
primam  ,  quarta  si  addatur  y  debebit  habere  fonnam  secundam  • 

84.  Nam  in  prima  combinatione  binarum  ocularium  telesoopii 
astronomici  lens  prima  cxcipit  radios  digressos  a  centro  aperturz 
obfedivi  ica  remoto  ab  ocuiari  «  ut  ii  haberi  possint  pro  paraiie- 
lis  :  secunda  eos  excipit  convergentes  ad  suum  focum .  Hinc  iis 
conveniunc  biax  iliz  formae  ejus  tabulx  numeri  37  juxta  titulos 
ibidem  expressos ,  ubi  continentur  radii  spha!ricitatum  adhibendi 
ad  iiabendum  errorem  minimum  .  Quod  si  libeat  adhibcre  lentes 
plano-convexas  ;  utraque  debet  adhiberi  ita,  ut  planum  obvertatur 
oculo  :  hai  ,  ut  videre  est  in  postrema  e  tribus  tdbulis  posita  post 
numertim  5^  ,  habebunt  errorem  aliquanto  majorem  »  sed  non  ni- 
mis  magnum  . 

85.  In  sccunda  combinatione  prima  ocularis  (  fig.  Tab.  I  ) 
excipit  radium  marginalem  D'CG'  devenientem  itidem  e  punflo 
axis  remoto  C  ,  qui  haberi  potest  pro  parallelo  ipsi  axi  ,  adeoque 
ctiam  ei  lenti  convenit  forma  eadem  prior  ejus  tabula;  ,  vel  plano- 
convexa ,  plano  verso  ad  oculum  ;  secunda  ocularis  iilum  excipit 
ita  delatum  per  dlL  ,  ut  debeat  cx  ipsa  prodire  per  reftam  L<2 
pftiallelam  axi ,  adeoque  etiam  ipsi  oonvenit  eadem  forma ,  qux 
radiis  advenientibus  parallelis ,  sed  cum  positione  contraria  .  Tep> 
tia  iUum  excipit  dtflatum  per  «am  iineam  parallelam  axi ,  adeo^ 
que  ipsi  ctiam  convenit  forma  duiem»  cum  eAdem  positione  prir 
9UB  •  £a  deberet  compellere  eum  radium  ad  focnm  suum  »  adeo> 

qne  , 
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que  ad  distantiam  focalem  xqualem  distantix  focali  lentis  quartx, 
si  ea  adjungatur  contigua  cidem  tertise  .  Quare  ipsi  convenit  for- 
ma  secunda  respondens  radiis  convergcntibus  ad  focum  ,  cadem 
qux  lenti  secundx  combinationis  primx  ,  ac  si  ea  adhibsatur  plano- 
convexa  ,  debebit  ejus  planum  obverti  oculo  . 

S6.  Hinc  si  libeat  uti  lentibus  plano-convexis  ;  in  prima  com- 
binatione  utraque  habebit  planum  obversum  oculo  :  in  secund* 
combinatione  lentes  prima  ,  tertia  ,  8c  quarta  habcbunt  itidem  pla- 
num  obversum  oculo  ,  secunda  vero  obversum  obje^^o  .  Si  autem 
libeat  adhibere  formas  erroris  minimi  ;  pro  prima  combinatione 
bina:  lentes  habebunt  binas  formas  tabulx  ejus  numeri  37  :  pro 
secunda  combinatione  primis  tribus  conveniet  primi  cx  iis  for- 
mis,quartx  sccunda  .  Sed  lens  secunda  debebit  habere  positionem 
contrariam  primaj  ,  5c  tertise  .  Experientia  docebit  ,  an  necessa- 
riai  sint  in  casu  augmenti ,  &  campi  majoris  hx  formae  ,  an  suf- 
ficiant  lentes  plano-convexa: ,  qux  exhibent  formam  generalem  , 
&  artificibus  expeditam  .  Potest  tamen  his  exhiberi  forma  plano- 
convexa  pro  prima  e  binis  ocularibiis  telcscopii  astronomici  inver- 
tentis  objei^a  ,  8c  pro  primis  tribus  earum  quatuor  ,  quas  propo- 
suimus  pro  telescopio  terrestri  exhibente  eadem  direfla,  pro  illa- 
rum  autem  secunda ,  harum  quarta  adhiberi  forma  erroris  minimi 
respondentis  valori  refrangibilitatis  cujusdam  mediae  vitrorum  com- 
munium  m  =  i,sz,  qux  habetur  in  medio  ejus  ipsius  tabulae 
numeri  37  ,  in  qin  radius  prima:  superfitiei  convexiB  est  ad  ra- 
dium  secunda:  concava:  ,  ur  z6  ad  10  ,  sive  13  ad  s-  "^ni  error 
minimus  ad  errorem  ientis  plano-convexje  obvertentis  planum  0- 
culo  est  ibidem  in  casu  radiorum  parallclorum  ,  ut  27  ad  29  ,  & 
in  casu  convergentium ,  ut  4  ad  15,  nempe  pro  prioribus  illis  0- 
cularibus  fere  a:qualis  ,  pro  postrema  fere  quadruplo  minor  .  Ea 
forma  est  quidem  minus  commoda  artificibus  ,  sed  nec  nimis  in- 
commoda  ,  cum  possit  adhiberi  constanter  cadem  .  Errores ,  qui 
supercrunt  ,  potcrunt  utique  esse  satis  exigui  respe^lu  vitiorum, 
qux  possunt  occurrere  ob  theoriam  ocularium  nondum  satis  ex- 
cuitam  ,  ut  patebit  in  Appendice  ,  quam  hk  subjicimus . 
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AO    OPUSCULUM  L' 
VsrUg  emsiderMMmts  chrta  oeulanmm  i(ystemMfa* 

X*  JLjtRROR  figurac  sphsncs  consistit,  ut  toties  jam  dixi- 
mus  ,  in  eo  ,  ^uod  segmentum  figurz  sphsricaB  non  coiligit  in 
pun^o  unico  omnes  radios  digressos  ex  unico  punito  ,  8c  inci- 
dentes  in  ipsam,licet  sint  homogenei .  Hinc  &  lcns  constans  bi- 
nis  segmentis  sphiTicis  cos  non  colligit  in  unico  punilo  .  Radii, 
qui  incidunt  in  punda  superficiei  propiora  axi  ,  incurrunt  in 
ipsum  axem  remotius  quam  radii ,  qui  incidunt  in  pun6^a  remo- 
tiora.  Hiric  in  fig.  ii  Tab.  III  radius  CE  adveniens  ad  pundura  E 
Jcatis  BB  remotius  a  centro  D  incurrit  in  pun6^um  G  axis  propius 
pundo  D ,  quam  is  ,  qui  advenit  ad  pundum  lentis  ejusdem  remo- 
tius  ab  codem  ejus  centro  D.  Pun61a  G,I,N,R,^,  i,  »,  r 
detorminata  calculis ,  qui  habentur  in  fine  capitis  I ,  sunt  ea ,  quae 
peitinent  ad  fadiuni  CE  infinite  pnudmtim  azi  CD;  &  quidem 
nec  idipsam  pronus  aocuTate  ob  negleAam  crassitndinem  lentis  in 
omnibus  iis  calculis .  Inde  fit,  ut  corieAione  indigeant  omnes 
valores  inventl  in  calcolis  iisdem  ,  qus  eo  major  evadit ,  quo- 
magis  leceditur  a  centro  campi .  Sed  ca  correAio  evadit  opero- 
sissima,  si  adhibends  sint  formuls  generales  >  qu«  pro  errore  fi- 
gurae  sphzricx  sunt  admodum  compltcataB',  8c  continent  multos 
terminos  pro  singulis  lentibus .  Ipsae  autem  fbrmulae  genendes » 
qusB  proferri  solent ,  itidem  non  sunt  accuratse ,  ut  jam  diximus 
in  capite  II  ,  cum  eriii  soleant,  negledis  quantitatibus  oidinum 
Inferiornm,qttaB  non  sunt  prorsus  exigux,ubi  aperturx  suntali- 
quanto  majores  respe£lu  radiorum  sphaericitatis . 

2.  Praeter  defeftus  valorum  inventorum  in  superioribus  calcuiis 
hic  crror  figurx  sphxricaj  producit  alium,qui  reddit  inutiles  plu- 
rimas  combinationes  ocukrium ,  qus  aiia  incommocU  evitant ,  ob 
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nutatam  fonnam  iiaagiiiis  curvando  mminim,  ut  vidimns  in  ca-- 
plte  II»  io  imagine  ipsa  lineas.,  qnx  in  objefto  sunt  reStx,  Id 
videmus  itidem »  ubi  trans  lentem  distantiz  focalis  nimis  exiguae 
transpicimus  objeAum  proximum  inteipositi  ipsA  lente  tn  distan- 
tia  exigua  ab  ocnlo ,  &  ab  objeAo  :  imago  objefli  habet  suatn 
formam ,  ubi  lens  applicatur  immediate  oculo ,  &  objetflo  ,  sed 
augmentum  evadit  exiguum:  remot^  lente  ab  utrovis,  imago cre- 
scit ,  &  evadit  maxima  in  medio ,  sed  distin£iio  ,  &  forma  re* 
manent  in  parte  campi  perquam  exigua  proxima  ejus  centro :  in- 
de  versus  marginem  iiabetur  ingens  confusio,  &linea;  reSix  trans- 
cuntes  prope  centrum  incurvantur  plurimuni  convexirate  obversil 
cenrro  ipsi  ,  Dc  hoc  vitio ,  Sc  rcmediis  adliibendis  ad  ipsum  sal- 
tem  minucnduni  cgimiis  in  capite  11  >  sed  eorum  evoiutio  requi- 
rit  trailarionem  muito  fusiorem. 

Quod  pertinet  ad  confusionem  ortam  ab  errore  sphicricita- 
tis  ,  j.im  exposui  in  hoc  Opusculo  ,  undc  ea  ortum  ducat,  nimi- 
rum  ex  co^quod  radii  etiam  homogenei  digressi  ab  unico  punt^o 
obje^ti  non  coeant  in  pundo  unico  imaginis  ,  sed  dispergantur 
per  circellum  quendam  ,  ac  circelli  pertinentcs  ad  divcrsa  punc^a 
objei^i  congruant  sibi  invicera  parte  sui  m.ijore ,  vel  minore  ,  prour 
ipsi  circelli  sunt  majores ,  vcl  minores  .  Quivis  circellus  ceteris 
paribus  eo  est  major ,  quo  apertura  lentis  AA  in  fig.  i  Tab.  I  cst 
major.  Verum  haud  difficulter  demonstratur ,  eandem  aperturam 
«quivalere  in  ordine  ad  eum  errorem  apertiinB  majori  respeAu 
ladiorum  provenientium  a  punfto  re^»  D\l  obliqus ,  quam  re- 
speAu  provenienrium  a  punAo  axis  DC ;  quamobrem  is  circellus 
evadit  major  in  quam  in  F  ,  &  eo  major ,  quo  pun^lum 
magis  disttt  ab  P  ob  obliqnitatem  reftsB  Dtl  majorem.  Indefit, 
ut  distiaAio  co  sit  minor ,  quo  nagis  disceditur  a  centro  campi , 
DiflTerentia  ejus  circelli  est  exigjia,  ubi  agitur  de  unica  lente,  & 
objedo  satis  remoto  ab  ipsa  ,  ac  de  angulo  obliquitatts  exiguo. 
Sed  pro  xbjeAo  propiore ,  &  inclinatione  majore  crescit  quamplu* 
rimum :  ubi  autem  plures  adhibentur  ientes  ita,  ut  reliqux  post 
primam  excipiant  radios  objei^i  iitcumque  remoti  ^m  deflexos  ad 
puoda  propiora  redarum  DC,D'C,  disciimen  ejus  spatioli  quan-^ 
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doque  evadit  ingens  etiam  pro  nuliis  digressis  a  pundo  rete  0^1 
pamm  indinatae .  Id  minnit  distin6lionem  in  punAis  imaginis  i»- 
motioriiius  a  centro  campi ,  ac  pro  varia  combinatiotte  plarium 
lentiuffl  ita  minni  potest  disdndio ,  ut  etiam  in  punAis  dbjt&i 
distantibus  a  centro  campi  per  pauca  admodum  minuta  abeat  in 
caliginem  quandam ,  ac  cdnfitsionem  totalem« 

4.  Quod  pertinet  ad  curvaturam  apparentem  Hnearum  re^rum 
objedi  y  id  ezposui  in  capite  II  hujus  Opusculi ,  ubi  egi  etiam 
de  ijemediis  ;  sed  perterritus  difficultate  ejiis  argumenti  proposut 
tantnmmodo..  nonnuUa ,  quz  pro  paucis  quibusdam  casibus  mi> 
nuunt,non  autem  penitus  tollunt  ejus  mali  causas.  Indicavi  for- 
mulas  ,  quz  eo  pertinent,  sed  ex  sunt  nimis  complicatx,  &  plu- 
les  ez  iis  erutae  sunt  negligendo  quantitates  ordinum  inferiorum. 
Porro  hx  quantitates  non  sunt  ita  exigua;  ,  ubi  apertura  non 
cst  exigua  :  si  ea  sit  dimidia  radii  spha;ricitatis  ,  assumit  fe- 
re  15  gradus  hinc  ,  &  inde  a  centro  ipsius  ;  qui  possunt  relin- 
quere  metum  a  quantitatibus  negle6^is  :  iis  autem  etiam  negle- 
ftis  ,  complicatio  formularum  adhuc  evadit  ingens  :  nam  pro  u- 
nica  lente  in  formulis  eo  pertinenribus  habentur  6  termini  ,  qui 
multiplicato  lentium  numero  usque  adeo  excrescunt  ,  ut  nuUam 
relinquant  spem  destruendi  hoc  vitium  ope  generalium  ejusmodi 
formularum . 

5*  Augetur  difficultas  ab  effedu  crassitudinis  lentium  ,  quae  si 
debeat  involvi  in  ipsis  formulis  generalibus ,  reddat  calculum  ad- 
fauc  multo  magis  operosum ,  ac  prorsus  ineztricabilem .  Qnam- 
obrem  videtur  noh  alio  pado  inquiri  posse  in  magnitudinem  hu* 
jus  vitii  pertinentis  ad  datam  quampiam  combinationem  ocula* 
rium ,  nisi  determinando ,  ut  proposui  in  fine  capitis  II  hnius  O- 
-pusculi  y  ope  TrigonometrisB  viam  radii  remotioris  ab  axe  post  sin- 
guIas>refra£kiones  singularum  superfiderum,  habidl  semper  ratione 
nnmeri  graduum  distantisB  ab  axe ,  &  distantis  superBciei  sequen* 
tis  a  przcedend.  Ea  via  comparabitur  cum  via  radiiinfinite  pro* 
ximi  azi  ,  qus  emt  potest  fiKilius  e  formulis  generalibui .  Tum 
demum  apparebit,  an,  8c  quantum  distet  focus  pertinens  ad  pun- 
Auttk  obje^i  situm  in  fine  campi  a  foco  pertinente  ad  pundum 
Tom.  II.  A  a  infi- 


.    A  F  P  S  N  D  I  X 

lnfiniteproximum.  Is  ctlculiis  eric  Aumeriais  tantmnmodoyloagiis 
utique  ,  sed  rimpkx  ,  &  fidlis  .  InveQt&  quandtate  ejus  erroris 
in  oombiaarionibus ,  quc  destruant  colores ,  qux  quidem  liabent 
pneterea  plutes  quantitates  indeterminatas ,  fieri  poterunt  in  iis 
mutarioaes  ,  qa»  ejusmodi  efieAum  minnant ,  si  forte  totum  im* 
pedire  non  possunt . 

6.  Error  ejusmodi  non  potest  destrui  in  iente  unica ,  nist  pro 
fadiis  hafaentibus  pundum  dirigens  sicum  intra  certos  quo!;dam  li- 
mites :  pro  parallelis  omnino  non  potest ,  sed  pro  iis  dctermina^r 
tur  tantummodo  combinatio  radiorum  sphxricitatis ,  qux  ipsuffl 
reddat  minimum.  In  duabus  lentibus  conjun6^is ,  quarum  altcra  sit 
convexa  ,  &  aiter.i  concava,  potest  corrigi  penitus  pro  radiis  in- 
currentibus  in  fincm  apcrtura:  ,  &  id  pra?statur  in  objcd^ivis  a* 
cromaticis  .  Utrumque  autcm  pra:stitimus  in  capite  II  hujus  Opu- 
sculi ,  8c  quidcm  hoc  secundum  pro  binis  lcntibus  conjuni^lis  ex 
ccdcrn  \  itri  gcnere  .  An  ubi  omncs  lentcs  sint  convexx  ,  uti  so- 
lent  csse  in  ocularium  combinationibus ,  possit  idera  error  peni- 
tiis  destrui  ,  destrucntibus  se  mutuo  erroribus  omnibus  ita  ,  ut 
summa  evadat  nulla  ;  &  qua:  sit  ratio  minucndi  saltem  ,  qu.intuai 
maxime  fieri  possit ,  ejusmodi  vitium ;  id  sane  requiric  longam 
admodum ,  Bc  implexam  perquisitionem  ,  ac  observationes  pluri- 
mas  requtrit  determinario  limitis  ,  usque  ad  quem  effedus  ejus  er- 
roris  effugit  sensus  ita ,  ut  tolerari  possit  •  Campus  hk  aperitur 
uberrimus ,  per  quem  &  tbeoria ,  &  observado  pra^^ica  possit 
excurrere  ,  nec  unquam  sane  telescopiorum  theoria  perfici  poce- 
rit ,  nisi  perficiatur  haec  theoria  ocularium ,  qusB  huc  usque  pi^ 
rum  ^dmodum  exculta  est. 

.  7.  At  ego  hic  quidem  vix  primum  limicem  prascergressus  con* 
sistam  contentus  iis  ,  quc  in  postremo  hoc  Opusculo  proposui  de 
aatura ,  &  remediis  tam  colorum  indudorum  ab  ocularibus  ob 
errorem  diversx  refrangibilicatis ,  quam  confusionis ,  &  deform»* 
tionis  imaginis  provenienrium  ab  ipsarum  errore  sphsricitatis  • 
Addam  tantummodo  enumerationem  conditionum ,  quas  debet  ha- 
bere  systema  ocularium  ,  ut  careat  omni  vitio ,  Sc  quas  omnes 
hab^e  debet  ob  ocuios ,  qui  hanc  Opric«  partera  susdpiat  excp- 
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lendam  .  Primo  quidem  ab  ocularibus  collatis  cum  distantia  focali- 
ob/e.^ivi  pendet  augmentum  ,  quod  debet  curari  ,  quantum  maxi- 
mum  fcrre  potest  perfeftio  obje6tivi  ,  Sc  cui  caeteris  paribus  de- 
bet  csse  proportionaJis  diameter  aperturae  ipsius  bbjeflivi .  Plures 
regulx  pro  pluribus  casibus  occurrunt  in  hoc  ipso  Opusculo ,  ut 
Sc  metbodiis  generalis  ,  quam  propofitdiiiiit ,  detonintiKii  augmea* 
tttffl  ope  formtttaniffl'  generaliun  pro  parttcuiis  obje61i  proxinus. 
oentro  campi ,  &  alia ,  quam  indicavifflos  obtinendi  ejus  deter- 
ninationen  ope  calcnli  trigonometrict  pro  offlnibns  utcttmqtte  re- 
mocis  .  Id  aogfflentaffl  ezbibetnr  a  relatxone  anguli » qnem  radii» 
adveniens  a  punAo  objedi  sito  extra  axeffl  ad  centmm  obje^ivi 
continet  ibidem  cum  axe  ipso  »  ad  angaittffl  ,  quem  idem  continet 

.  Cttffl  eodeni  axe  post  suttm  egtessttm  e  lente  postrema :  ofai  autem 
agitur  de  distantia  pundi  objedi  a  centro  campi ,  in  qood  cott« 
eipiatur  defixiis  oculus ,  potest  augmentnm  SBStimari  a  tangente 
bujus  postremi  anguli  divisa  per  tangentem  illius  primi :  ubi  au» 
tem  de  magoitudine  apparenti  particulx  objeAi  visx  oculo  in  eani 
diredo  ,  augmentum  sstimari  poterit  ab  angnlo  ,  quem  continent 
fadii  profefti  ex  binis  ejus  extremis  in  egressu  ex  ultima  lente  , 
diviso  per  angulum  ,  qucm  iidem  subtendunt  in  ccntro  objeftivi ; 
Cum  nimirum  angulus  ,  quem  h.ibent  in  egressu  ,  cxprimat  magni- 
tudinem  apparentem  trans  tclescopium  ,  Sc  anpulus ,  qucm  liabent 
in  centro  objeflivi  ,  magnitudinem  apparentem  nudo  oculo . 
•  8.  Qux  augmenta  possint  convenire  diversis  distantiis  focalibus 
objef^ivorum  ,  supposit^  aquaJi  exaf^itudinc  operis",  id  quidem 
multo  mciius  determinatur  per  obscrvationes  ,  quam  ope  theorise : 
pro  telescopiis  communibus  habentibus  objeftivum  simpiex  solebat 
adhiberi  regula  ,  qua;  videbatur  conformis  theoria:  errorum  parien- 

'  dum  confusioncm,  per  quam  regulam  augmenta  deberenc  esse,  ut 
radices  qttadratse  distantiarum  ^caliam  objeftivonim :  qttanqnam 
generaliter  pro  objeAis  magts  locidis  potest  adhiberi  augmeatttm 
majus ,  quamobrem  pbires  combinationes  saepe  parari  solent  pio 
lisdem  objeftivis »  quarum  alis  adhibeantar  in  aliis  drcnmstantiis . 
Pro  aciomaticis  noiidttm  ,  quod  ego  sciam ,  habetur  qiAdquam  sa;- 
^  definitttm  in  eo  geneze :  nihil  pro  ea.re definiri  posse  arbititf 
^  A  a  a  ex 
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ex  pura  theoria  tum  ob  aJias  rationes  ,  tum  quia  obje^ivum  ,  quod 
appellatur  acromaticum  ,  &  componi  solet  e  binis  substantiis  , 
non  colligit ,  ut  jam  todes  diximns,  m  nmco  fbco  ntsi  duo  tao- 
tummodo  geneia  filoram  colontonun :  rdiqua  genera  qoantam 
aberrent ,  nondum  per  jobservationes  determinatum,  est ,  nec  ve- 
10  unquam  generaliter  determinabitur  ,  si  ca  abemtio  in  diver- 
sis  sttbstantiarum  binariis  est  diversa.  Adhuc  tamen  hiijus  aberra* 
tionis  perquisitio  pertinet  ad  perfiB^tionem  ocularium ,  &  longa 
series  observationum  tnstituta  tn  tetescopiis  hujus  generis  poterit 
subministrare  regulas  quasdam ,  que  artificibus  pfoponantur  ob- 
servands ,  nisi  pro  singulis  objeftivis  tentare  velint  plures  com« 
binationes ,  quarum  alix  exhibeant  alia  augmenta ,  ut  inveniatur 
iiJud  9  quod  pro  eo  ipso  objeAivo  eligeodum  esse  videatur  pr« 
cxtcris  omnibus . 

9.  Distinaio  pendec  partim  ab  objeAivo,  partim  ab  oculari- 
bus  .  Distinfiio  maxima ,  quam  potest  exhibere  datum  systema 
oculariuin  conjunc^lum  cum  dato  objeflivo ,  acquiritur  per  distan- 
tiam  debitam  prima:  ocularis  ab  obje6^ivo  ,  qux  pro  quovls  sy- 
itcmate  ocularium  invenitur  mcthodo  exposita  num.  190  capitis  I; 
quin  immo  pro  diversa  ocuii  constitutione  invenitur  protrudendo 
introrsum ,  extrorsum  tubulum  ,  qui  continct  id  systema  .  Verum 
hacc  ipsa  distin<aio  respondens  dato  ob;e(3ivo  ,  &  datx  combina- 
tioni  potesc  esse  niajor  ,  vel  minor  :  objcftivo  cxistente  acroma- 
ttco  cst  major,  &  cst  major,  si  figura  debita  est  accuratior  :  pa- 
ri  perfefttone  obje£livi  est  eo  minor ,  quo  est  major  apertura  i- 
psius ,  &  aogmentum  ,  quod  dum  auget  imaginem ,  augec  simul 
ejus  errores  :  verum  pendet  etiam  a  bona  constitutioae  ocularium  > 
pari  etiam  augmento .  Esset  prorsus  accnmta  distinftio ,  si  radii 
omnes  digressi  a  quovis  unico  punAo  objedi  possent  egredi  e  po« 
strema  lente  paralleli  incer  se  ,  vel  pro  diversa  constitutione  ocu* 
iorum  divergentes  ab  nnico  qnodam  punAo  ,  aut  convergentes  ad 
nnicum  quoddam  punAum  •  Quo  majus  est  discrimen  ab  ea  con* 
ditione co  minor  esc  distin6tio  •  Cum  datis  vitronim  qualitati- 
hus  refra£Uvis  >  &  distraftivis  iiceat  satis  accuratc  ope  formula- 
cum  obuacrc  viam  radii  cujusvis  proximt  axi ,  &  ope  Trigonome- 
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trix.  ^  iam  remotioris  cujusvis  trans  superficies  quotcumque  ,  qua- 
rum  innotescant  radii  sphsricicatum ,  ac  mutux  distahtix  ;  poc- 
est  semper  obtineri  ope  cakttli  quantitas  erroris  residui  tam  pio 
punftis  obje^ti  proximis  tuti  ,  quam  pro  utcumqttc  remotis :  cal- 
cttlus  esset  admodum  fflolestus ,  &  longus ;  sed  tamen  per  ipsum 
id  obtiaeri  omnino  posset .  Vemm  oporteret  posse  habere .  for- 
mulas  generales ,  &  quidem  simplices  ad  videndum  ,  an  possit  pro 
omnibtts  obtineri  accnrata  distin6lio ,  qnod  arbitror  fieri  non  po$- 
se ,  vef  saltem  ad  eligendttm  errorem  distinAionis  minimum ,  qui 
cum  csteronim  vitiorttm  coriedione  conjangi  possit , 

10.  Ssepe  acctdic ,  ut  distineUo  sit  satis  bona  in  centro  cam- 
pi ,  ^  habeatur  confusio  in  ejus  marglne  ,  ac  protmso  introrsum- 
tubttlo  continente  combinatiooem  ocularium  acquiratur  distinftio 
in  campi  margine  ,  suceedente  confusione  in  centro ,  de  quo  vi* 
tio  jam  in  superioribus  mentionem  injecimus  •  Id  semper  accidit 
rn  telescopio  habente  unicam  ocularem  cum  campo ,  &  augmento 
nimis  magno  .  Focus  F'{fig.  1.)  pro  radio  D'C  obliquo  ,  8c  ejus 
socils  est  propior  punclo  C  ,  quam  F,  adcoque  differentia  distan- 
tiarum  ,  quas  h.ibent  ea  pun^ta  a  G  ,  debet  cssc  adhuc  major  ,  & 
tamen  ad  habendam  eandem  distinclionem  in  utroque  pun£lo  ima- 
ginis  deberent  ex  distantiaj  parum  difterre  a  se  invicem  .  Qua;- 
rendum  inprimis  ,  an  ad  aequalitatem  disiindionis  requiratur  ac- 
curata  a^qualitas  earum  distantiarum  ,  vel  qua:  sit  differcntia  ipsa- 
rum  ad  id  necessaria  :  tum  si  ca  non  possit  obtineri  per  unicam 
lentem  ,  qux  sit  combinatio  radiorum  sphxricitatis  ,  qux  salvis 
czteris  reddat  minimum  id  vicium  :  sic  exempii  gracia  si  lens  BB 
sic  concavo-convexa  concavicate  obvers&  pun^lis  F,F';  pundum 

ita  adducitur  ad  F  aliquanto  magis ,  quo  pafto  videtur  poase 
corrigi  ex  parte  is  error :  se<i  videndum  >  an  i»  accessus  revera 
ipsum  minoat ,  &  quantum  :  ex  alia  vero  parte  ea  cavitas  requi- 
rit  cttrvaturam  multo  majorem  superficiei  convex«  ad  habendam 
eandem  disuntiam  focalem ,  qus  requiritur  exigua  pro  satis.ma- 
gno  augmento .  Videodum  autem  prcterea ,  a»  ubi  plures  lentes 
oculares  adhibentnr. ,  diversa  cembinatio ,  qus  «que  evitet  cxte- 
.ra  vitia ,  possit  efficeie »  ut  ubt  habetur  postrema  imago  objedi 
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in  foco  postremse  lentis  ,  ut  in  00\  fieri  possit ,  ut  eorum  pun- 
6torum  positio  respctlu  ipsius  lentis  postrema:  sit  ea ,  qux  requi- 
ritur  ad  eam  distinflionum  JEqualitatem  ,  vel  saltcm  ,  quo  pa£lo 
discrimen  possit  reddi  minimum  ,  mutatis  lentium  curvaturis ,  & 
distantiis  mutuis . 

11.  Aliud  vitium  ,  de  quo  epimus  in  caplte  II  hujus  Opusculi, 
est  illud  imaginis  deformata:  per  curvaturam  linearum  re<3arum 
obje(f^i .  Videndum  ,  an  possit  corrigi  penitus ,  an  saltem  ex  par- 
te  satis  magna  ,  &  per  quas  mutationes  spha:riciratum  in  lenti- 
bus  omnibus  possit  reddi  minimum  .  Utrumque  ex  hisce  binis  vi- 
tiis  minuitur  semper ,  imminut.l  apertura  utili  lentium  ,  quje  mi- 
nuitur ,  imminutS  apertura  diaphragmatis  ,  quando  tota  ejus  aper- 
tura  cst  libera  ab  impedimento  ,  quod  induceret  apertura  ocularis 
cujuspiam  justo  minor  .  Sed  iis  apcrturis  imminutis  minuitur  cam- 
pus  .  Jam  egimus  hk  etiam  de  campi  magnitudine  f  sed  oporte- 
ret  determinare  combinationes  ,  qux  ,  corre6lis  quam  maxime  fie- 
ri  potest  iis  erroribus  ,  rclinquant  campum  satis  magnum  .  Par- 
tim  per  theoriam  ,  partim  per  observationes  oporteret  invenire 
regulas  generales  pro  magnitudine  campi  omnium  maxime  oppor- 
tuna  ,  conjungenda  cum  correflione  caiterorum  dcfe(3uum  .  In  su- 
perioribus  assumpsimus  aperturas  habentes  rationem  non  majorem 
quadam  data  ad  distantiam  focalem  ,  seu  etiam  ad  radios  spha- 
ricitatnm  :  at  ratio  accurata  pro  minimis  ejusmodi  erroribus  vide- 
tur  debere  esse  diversa  pro  diverso  situ  pm£il  dirigcntis  radios 
incldentes  :  id  ipsum  diligentem  perquisitionem  requirit  . 

12.  Accedir  caEterorum  vitiorum  correilioni  corre<ftio  separatio- 
nis  colorum  ,  de  qua  fuse  egimus  in  hoc  Opusculo  .  Et  quidem 
hic  eglmus  de  corretflione  distra^^^ionis  binorum  :  sed  ubi  duo  fila 
diversarum  specierum  prodeunt  parallela  ;  non  idcirco  prodeunt  o- 
mnia  ,  ut  &  de  objedivo  acromatico  diximus  .  In  eo  tres  sub- 
stantiac  possunt  habere  ejusmodi  qualitates  refradivas  ,  &  distra- 
ftivas  ,  ut  uniantur  tres  colorum  species  .  Possent  ita  variari  ocu- 
larium  superficies  ,  8c  distantix ,  ut  corrigatur  distra^Ho  non  duo- 
rum  tanrum  ,  sed  plurium  simul  .  Id  pendct  a  discriraine  valo* 

rum  ,  ubi  dm  pcrtinet  ad  diversa  colorum  binaria .  Saepe 
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accidit  ob  id  ipsum  discrimen  ,  ut  colores  ,  qui  observantur  in 
punfis  campi  lucidis  satis  remotis  ab  ejus  centro  ,  non  sint  cx- 
tremi  ,  ut  rubeus ,  vel  violaceus ,  nec  vinaceus  ortus  ex  iis  com- 
mixtis  ,  sed  alii  compositi .  Verum  salcem  curandum  erit  ,  ut 
conjungdntur  duo  ,  quibitt  GO&junAis  rdiqui  solent  parum  distare 
ab  ipsis . 

13.  Aliud  vitium  pertineos  ad  colores  ocoitrit  sspe  in  telesco- 
piis ,  ut  nimirum  m^rgo  campi  appareat  coloratus ,  quod  cjus  di- 
stin^ionem  impedit  •  Id  habetur  potissimum ,  ubi  vel  omnino  de- 
sir  diapbragma,  vel  apponatur  in  fbco  dteriore  lentis  postremse; 
In  fig.ii  si  nullum  adsit  diajihragma»  campus  terminatur  cum 
apertura  lentis  cujuspiam »  ut  B^^^B^^  in  P .  Ibi  fila  pertinentia  ad 
objedum  situm  in  margine  campi  non  habentur  omnia ,  sed  so^ 
lum  qusedam  eorum  pars ,  parte  cadente  eztra  lentem  :  itidem 
corum  pars  habetur ,  si  campus  terminetur  per  diaphragma  collo- 
catum  in  TT.  Evitarentur  ibi  coiores ,  si  punRum  S  abiret  in 
T^:  sed  si  id  eo  abeat ,  non  poterunt  fiia  PR  ,  pr  egredi  paral' 
leia  ,  nisi  fa6^a  acromatidl  lente  postremA  .  Hinc  ubi  adhibentur 
lentes  ex  eadem  materia  ,  non  potcst  pun6tum  S  eo  abire  ,  nec 
possunt  colores  evitari  in  campi  margine  eo  pa«Slo  .  Evitabunrur, 
si  diaphragma  ponatur  in  FF\  Sc  objeitivum  sit  acromaticum  ; 
quia  in  habebuntur  omnes  radii  pertinentes  ad  idcm  punfluni 
objei^i  situm  in  margine  campi  ,  qui  deindc  si  prodeant  omnes 
ex  postrema  lentc  cum  dirc(flione  eadem  ,  unientur  in  ocuio  ,  & 
colorcs  cvitabuntur  in  margine  campi  ,  ut  in  quovis  punulo  luci- 
do  obje6)i  sito  intra  campum  .  Solum ,  quoniam ,  ut  toties  jam 
diximus  ,  obje£liva  ipsa ,  qua:  appellantur  acromatica »  non  colli- 
gunt  nisi  duo  colorum  genera »  reliquis  extantibus  nonnihil  ad  la- 
tus ;  non  potemnt  evitari  omnes  penitus  cdores  in  margine  cam- 
pi ,  ut  nec  penitus  omnes  in  punAo  ofajefti  laddo  posito  intra^ 
campum  :  ipsi  poterunt  esse  ita  exignl  ,  ut  transpicienti  per  te* 
lescopium  non  percellant  sensum  :  sed  tn  imagine  solis  transmis- 
sa  per  ipsnm  tdescopium  ,  Sc  ezceptft  in  aliqua  distantiA  non  ezit 
gua  semper  apparebunt  aUqui  tam  in  margioe  ipsius  imaginis  » 
quam  Iq  maiglQe  campi  •  .  • 
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i4.Qu2ri  icidieiii  potesc »  an  ,  adliibito  ob)e£tivo  simpHd ,  dis- 
traAio  ftdt  ab  ipso  ,  k  expressa  in  fig.  i  possic  corrigi  per  ocu- 
lares  ez  eadem  materia .  Credo  omaino ,  id  fieri  non  posse ,  si 
omnes  ocuiares  adhibitx  sinc  convexc  •  Quaeri  pocesc,  an  id  fieri 
possic  permiscendo  lentes  concavas  convexis  :  credo  icidem  ta- 
men  etiam  si  forte  id  possic ,  rem  fore  inucilem  ex  alio  capice : 
nam  censeo,  eam  permixcionem  obfiicuram  augmento»&  campo: 
sed  id  icidem  merecur  perquisicionem  accuratam . 
.  i5.Inter  conditiones ,  quas  debet  habere  systema4encium  ocnla- 
rium  carens  omni  *vitio,  considerandum  est  etiam  incommodum  a 
pulveribus  adhxrentibus  ienti  cuipiam ,  qui  incurrunt  in  Ocuios  in 
quibusdam  ocularium  combioationibus  :  id  evicari  debet  quantum 
fieri  potest  .  Puiveres  aspersi  obje^livo  non  possunt  afficere  vi- 
sum  :  ii  tantum  intercipiuni  partem  radiorum  pertinentium  ad 
quodvis  pundum  obie«fti ,  relieli  liberd  via  caeteris  omnibus  trans- 
euntibui  intcr  ipsius  pulveris  particulas  -  Evadunt  seasibiles  ,  si 
adhaereant  cuipiam  oculari  ,  cui  sit  nimis  proximum  pundum  di- 
rigens  radios  incidentcs  in  ipsam  .  In  fig.  lo  radii  pertinentes  ad 
puni^lum  obje6^i  situm  in  axe  detorti  ab  objei^ivo  ad  pundum  F 
occupant  in  superficie  primae  lenti^  circellum  habcntem  pro  dia- 
metro  2  DE  ,  in  secunda  2  D*H  ,  in  tertia  2  D"M  ,  in  quarta  z  D^^^P , 
Si  is  circelius  sit  multo  major ,  quam  singula  pulverum  granula  , 
&  hzc  disteac  a  se  invicem  ;  tum  ea  granula  non  intercipicnt 
nisi  parctm  exiguam  radiorum  percinentium  ad  id  objeai  pun- 
dum ,  reliquis  deveoiencibus  ad  ocnlum ;  adeoque  ea  granula  noo 
impedient  visum  illius  pundi  objeAi :  cumque  pro  radiis  aliomm 
punAonim  sitorum  intra  campum  id  spaciolum  sic  magnicudinis 
&re  ejusdem,  uc  sunc  in  fig.i  spaciola  HH ,  iVH\  nulium  ob- 
jeAi  punflum  tegecur  ab  iis  granulis .  Sed  si  ea  spaciola  sinc  mi« 
nora ,  vel  majoia  excessu  nimis  exiguo  iisdem  granulis ;  cum  , 
particulis  objeAi  penitus,  vd  fiure  penicus-  conceftis  ab  ipsorum 
interpositione  ,  ea  incurrenc  in  oculos. 

16.  Fadle  est ,  dato  syscemace  ocularium  ,  8c  objeiflivo,  com* 
putare  ea  spatiola :  calculus  est  prorsus  similis  calcuio  apertura» 
rum  figurs  ix  .  £rit  uc  CF  ad  FD ,  iu  apercura  obje^ivi  = 
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aCA  ^  zDE  :  tum  GD  ;  GD\-  :  iDE  ;  zD'H  ;  deinde  D7  r 
D''I  ::  ib^H  ;  iD^M^  ac  demum  D"N  ;  D"N  ::  iD^M  :  zD^  P. 
Si  jam  granula  pulverum  supponantDr  certse  cujuspiam  magnitu* 
dink  ,  ut  ^  linec ,  comparari  poterunt  cum  iis  spatiolis.  Patet  au« 
tem ,  ea  spatida  cxteris  paribus  fore  eo  maiora,  quo  apertura  ob- 
jeAivi  fuerit  major,  qus  cum  sit  semper  major  in  telescopiis  lia- 
bentibus  objeftivnm  acromaticum ,  in  iis  telescopiis  eorundem  pul* 
venim  incommodum  erit  metttendum  minus  :  patet  iridem ,  ea 
spatiolif  eo  fore  majora  ,  adeoque  eo  inimis  rimendum  periculum 
ipsorum  pulvemm  ,  quo  distantise  FD  ,  GD\  D^^I ,  D^^N  erunt 
minores  •  Haec  postren»  semper  erit  zqualis  disunris  fbcali  len« 
tis  postremx  •  Sola  autem  experientia  potest  doceie  ^  qu«  magni* 
tttdo  granulorum  pulveris  adhsrentis  ocularibus  timeri  debeat,  8c 
quc  ratio  inter  ipsa  ,  8c  ea  spariola  reddet  incommodam  sensuni 
Ipsorum  pulverum  .  Pulveres  majores ,  vel  nimis  densi  apparebunt 
utiqtte  semper  ,  &  ii  evitari  debent  detergendo  ientes  ipsas  ,  sf 
iiimis.sordescant . 

17.  Hoc  pado  enumeravimus  omnia  «  qux  considerari  deben^ 
in  systemate  ocularium  ad  seligendum  systema,  quod  reiiquis  prse* 
stet ,  in  quo  argumento  satis  p.itet  ex  iis,  qux  proposuiraus, 
quantum  itineris  adhuc  rcmancat  ad  perficicr^di.m  cariim  theoriam . 
h'i  perquisitioni  in  hoc  Opusculo  vix  apertus  cst  aditus  ,  excul- 
tX  aliqu.into  magis  ed  parte  ,  qua:  pcrtinet  ad  co'ores  ,  &  ad  re* 
media  adhibcnda  erroribus  ortis  a  figura  sphn^rica.  Ut  unico  intui- 
tu  videri  possic  id  ,  quod  requiritur  ad  perficicndam  theoriaiH' 
ocularium  ,  en  conditioncs  pra'cipu,is  ,  qujE  habcnd.i:  sunt  ob  ocu- 
los  :  1°.  distin<5lio  in  campi  centro  :  2°.  distinclio  zqualis  in  cen- 
tro  ,  &  in  margine  :  3"".  impedimentum  deformationis  figurx  ; 
4°.  incrementum  satis  magnum :  s°>  incrementum  xquaie  prope  cen*' 
trum ,  &  prope  marginem  ,  ne  figura  defbrmetur :  6*,  corredio. 
distraftiimis  colonim :  7*.  campus ,  8c  in  ejus  gratiam  systcma  a- 
perturarum  atilium  ipsarum  ocularium ,  8c  diapliragnuiris  :  g?.  im- 
pedimentum  incommodi  a  pulveribns .  Pro  iis  omnibus  quaeiendum 
est  mazimum  commodum  prpveniens  ex  omnittmsumma..Quanri"«. 
tates ,  qusB  variari  possnnt ,  sunt  fto  singulis  lentibus  habentibus 
Tm,  Ih  B  b  ean* 
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candLin  distantiafli  fbcalem  bini  ladii  sphxricitatum  :  series  aper- 
turariim ,  quamin  reliqus  omnes  peodent  a  mutatioiie  uaius  ez 
ipsis  tancummodo ,  ipsis  autem  apercuris ,  8c  radiis  respondent  cras- 
fitndines :  distantia  lentis  prims  ab  objecUvo ,  &  sequentium  a 
prscedeatibus :  addi  possent  etiam  substantix  diversae  in  ordine  ad 
qualitates  refraAivas &  distiadivas .  Omisso  eciam  hoc  postie- 
mo  capite ,  tn  solo  systemate  quatuor  lendum  habenturquantita- 
tes  lAdetermlnatx  S-j-f^S^i^*        in  primo  capite  singv- 
im  e  quatuor  lentibus  habent  binos  radios ,  qui  varlari  'possunt 
uiGumque  >  si  non  sit  decerminata  distantia  focalis ,  &  si  ea  dfr» 
lerminetnr  ,  assumptft  disuntiil  Ibcali  ad  arbitrium ,  remanet  de* 
terminandus  ad  arbitrium  unus  e  binis  radiis  ,  quo  determinato , 
Bc  decermioat&  discanciil  focali ,  alter  radius  remanet  itidem  deter- 
minatus .  Hinc  pro  singulis  ientibus  habebuntur  binx  indetermina- 
tiones,  nimirum  vcl  bini  radii  sphxricitatum  ,qui  determinati  deter- 
ainaac  distantiam  focalem  in  data  vitri  specie  ,  vel  distantiac  fo- 
calis ,  &  alterius  e  binis  radiis  :  adcoqiie  cum  lentes  sint  quatuor, 
possunt  considerari  ex  hoc  capite  indecerminattones  ot\o .  Secun- 
dura  caput  seriei  aperturarum  exhibet  unicam  ,  cum  determinatis 
distantiis  focalibus  ,  &  distantiis  lentium  ab  objectivo  ,  ac  inter 
se  ,  &  unica  ex  aperturis  utilibus  ,  detcrminentar  reliqua;  omnes. 
Tertium  caput  distantiarum  mutuarum  iii  systemate  quatuor  len- 
tium  ocularium  contineret  indeterminationes  quatuor ,  nimirum 
primx  lentis  ab  obje6^ivo ,  secunds  a  prima ,  tercix  a  secuoda» 
quarca;  a  certia :  sed  unam  ez  iis  indeDcrminacionibtts  auiert  ne- 
cessitas  ica  coUocaodi  poscremam  l«Kem ,  uc  radii  digressi  ez  uni- 
co  pundo  obje6li  coeant  in  ejus  ibco  dteriore  •  Quamobrem  ez 
eo  capite  habentur  trcs  indeierminationes :  adeoque  omnes  simol 
tttnt  la  ;  dum  condirioiiillibcioe^  per  earum  variationem  pro- 
positae  numeio  P^Mdeh^lliff  timtttm  8.  Quare  patetyprohlema, 
quo  quxratuypi^itio  omnibiis  anteponenda,  esse  adhuc  admo- 
dum  ijidaMffitttttm  ,  praiterquam  quod  est  admodum  coosplicap 
tuffl  •  Hinc  ejttsmodi  perquisitio  longam  admodum  atmntationem 
feqttirk » loog^  seriem  calculoram  «  9c  obeenrationam  • 
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OPUSCULI  PRIMI. 

De  disniburioTjg  luminis  refra&i  a  lentibus  per  circellum 
exprimentem  errorem  figura  sphteriaem 

TiTT 

1.  Bl  radii  lucis  incidunt  in  unam,  vel  plares  Ientes,& 

ab  iis  detorti  per  refriiiionem  exhibent  imaginem  obje6ti  ,  ea 
imago  esset  maxime  distinda,  si  radii  a  quovis  obje>5li  ipsius  punfto 
profeili  in  unico  pun:to  colligerentur  ,  At  obstat  tara  figura  sphx- 
rica  ,  quam  diversa  radiorum  refrangibilitas .  Figura  sphxrica  ra- 
dios  eti.im  homogeneos  non  colligit  accurate  in  unico  punilo;  sed 
ii ,  qui  incidunt  propiores  axi  ,  coeunt  cum  ipso  axe  in  pun6^o 
remotiore  ab  ipsa  lente,  quam  qui  incidunc  remotiores .  Q^uod  si 
ctiam  lens  ilios  coiligerec  in  unico  punflo ,  diversa  diversorum  co- 
lorum  relVangibiJitdi  efficeret  aberrationem  ,  quae  cum  illo  errorc 
figurjc  sphxrica:  conjungicur  ^  cum  nimirum  radii  violacci  cidot 
coeaot ,  quam  rubei . 

a.  Seditso  memte  errore  figurx  sphxrics  ^  radii  ontnes  heteio* 
lend  coUijjtmtur  in  circeilo ,  &  ipse  error  figune  radios  omnes 
hofflogeneos  adhuc  intra.circeUiun  contiaet  >  quos  cireellos  coosi* 
deravimus  is  prima  dissertatione  impressa  in  parte  prima  To» 
m  V  Academix  Bononiensi»»  ac  eos»  ubi  minimi  snnt,  inter  se 
contuliiwis ,  aique  invenimtts  proportionem  diametrorom  generar 
lem, ,  qnz  in  casa  considerato  a  Newtono  eandem  nobis  rattonem 
exhibuit»  qoftm  ipee  tn  Opticn  sua  siae  demoastratiooe  proposue- 
nt,  qus  atiqiiot  miUibos  vidum  rcddit  majorem  dtamecrum  in  iUo 
errore  diversae  retrangibilitatis ,  quam  in  hoc  figurae  fphzricaB. 

Newtoons  qnitlem  in  eodem  iflo  errorc  diversx  refrangibi* 
litatis  consideravcrat  ctiam  disuribucionem  totius  lumiois  per  ipsum 
drcellum ,  &  proposucFat  tam  racionem ,  ia  ^  variatur  ejus  den- 
ittas  in  prognssii  a  ccncvo  ad  peripheriam ,  qiiam  eam » qux  ex- 
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prlmat ,  quota  jiars  totuis  luminis  contineatar  ia  qoovis  minore 
drcello  concentrico  cOBtiilente  partem  areas  totius  cit^eUi  expri- 
mentis  eum  «rrorem .'  Determtnatio  ob  illo  exhibita  Optlcx  par- 
te  I  libri  I  prop.7  liuc  redit.  In  nostn  figura  i  (*)  COC%  ut 
mox  videbimus  »  exprimit  diametrum  circelli  erroris  figune  spbs- 
ricx.;  sed  si  hk  ca  re^  sumatur  piD  diametro  ejus ,  qut  per- 
tinet  ad  refrangibilitatera  ,  &  sumatur  quodvis  pun6lum  H  in- 
ter  centrum  O ,  &  peripheriam ;  densitas  luminis  erit  ibi  propor* 
HC 

tionalis  fraftioni  ^ ,  quantitas  autem  luminis  in  circello  ,  cu;us 

radius  OH,ad  totum  lumen  est,  ut  differentia  quadratorumOC» 

CH  ad  quadratum  OC  :  unde  patet,  densitatem  in  centro  ,  cva- 

nescente  HO  ,  abire  in  infinitum  ,  perpetuo  autem  minui  vcrsus 
marginem  C  ,  in  quo  ,  evanescente  HC  ,  evanescat  ctiam  ipsa; 
quantitatcm  vcro  luminis  fore  dimidiam  quanritatis  totalis  in  eo 
circclio  ,  in  quo  quadratum  CH  fuerit  dimidium  quadrati  OC , 
quo  casu  lumea  ia  eo  ipso  circelio  eric  xquaie  lumini  aanuli.re- 
sidui  HC. 

4.  ProportionL-m  illam  Ncwtoni  ego  quidem  accurate  ,  Sc  me- 
thodo  adniodum  simpiici  demonstravi  in  partc  z  dissertationis  dc 
lumine  impressa  anno  1748 ,  quam  quidem  demonstrationcm  inde 
descriptam  huic  dissertationi  adne6lam  in  fine  .  Libet  nunc  per- 
^ulsittonem  eahdem  instituere  tn  circello  pertinente  ad  errorem 
figurae  sphzricx ,  qux  quidem  perquisitio  plariini  interest ,  ubt 
ii  errores  inter  .se  comparantur ,  cum  sensns  a  lumine  exdtatus 
pendeat  omnino  ab  ipsins  densitate,  &  copid  luminis  in  datospa*- 
'riolo  coUedi  (**)•  Ad  hanc  perquisitionem  prodemnt  plnrimuiB 

ea,  • 


(•)  Omftes  hajus  suppienwitti  Ht^xm  habentiir  tnTftbttUy ,  qqod  htoMmeliDo- 

nuisse  <.it  satls . 

C**)  £n  autem  qtiid  demuo)  inveoerim  ;  nam  diuturnx»  &  admodum  molest» 
perquititioois  frirfhnn  h\e  paucis  ezpoDam  in  antecessiiBi . 

Circellus  COC  continens  in  minimo  spatio  radtos  omnes  homogencos  rerra'* 

•  Aos  ab  apertura  F'AF  cadit  inter  B  concursum  radiorum  cxtrcmorum  ,  &  I- 
. '  ultiraam  iQterse<)ion«in  iofinits  proxinoorum  aiLt  ,  tnplo  propior  Uli  >  quant 

iwte»  •     .     -  ■  . 
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ea  y  qus  in  memorau  Bononiensi  disserutione  sunt  demonstni- 


Eju;  (liamcter  ,  mutatA  apertura  ,  est  in  ratiooe  trfpUcatsi  apertura  ipsiiis,  &*' 
sesquiplicata  reftarum  10  ,  OB  ,  IB.  ' 

'Ad  qaodvis  punOtun  H  ipsius  diametri  deferuntiir  ratfii  munera  tres  a  tfibus ; 
aperturs  paaAia  P  ,  P^»  V\  qnB  rie  inveniuntur .  Ccntm  O,  intenralto  OI;- 

.  flcscribatur  circulus  occiiirjns  ipsi  lO  piodufl<c  in  R  :  in  IR  produf^,\  tan- 
tundem  in  £  capiatur  IG »  quz  sit  ad  ipsam  I£  ,  in  dupUcata  ratione  Oli  ad  • 

•  OC :  centro  R ,  intervalto  R6  inveoiatia'  in  periplieria  circult  punftum  K.i 
Snmatur  arcus  RM  triens  RR,  tum  MVT»  MM"trientes  totius  peripheric«i 

,  posito  M'  in  scmicirculo  RKI ,  vel  in  opposito  ,  prout  fiiLTit  IG  minor ,  vcl 
niajor  ,  quam  IR:  centro  R  intcrvallo  RM  ,  RM',  RM"  inveniancur  pun- 
Aa      vcrsnsl ,  &  N ,  N"  versns  E :  erigantur  perpendicnlarcs  ad  I£  n&»' 

'  MT ,  NT*  ia  «Mainae  OH ,  &  ]i«*T"  ia  oppoeita,  qua  sint  ad  OC  in  rn- 

'   tlone  wtqniplicata  IN ,  INS  1N"  ad  lO  (ninirum  ut  INTftc.  ad  107).  • 

•  Refts.duftae  ex  H  per  punftaT,  T",  T'*,  determtnabunt  qusesttas  direftionn- 

•  radiorum  PH  ,  P  H  ,  P'  H  . 

•  Ad  sin^uia  pun^a  C ,  C  p:;riphcris  cnrccUi  deferuatut  bini  tantua»  radii ,  &  adr| 
.    centrum  O  numcro  infiniti .  ^ 

Lomen ,  quod  ingcritur  in  quemvis  annnlum  HA  ab  annulo  intermedio  Tp  ,  s- 

quatur  in{;usto  a  rtliquis  binis  P'/»',  simul, 
»Faflis  Oq ,  0.7'  ail  OC  in  subJuplicata  ratione  i  ad  2  ,  circcUo  intcriore  ^'O^ 
continetur  diroidmm  totius  luminis  contenti  toto  circcllo  COC  ,  reliquo  di-, 
midio  contento  in  annulo  extcriore  qQ  t  qui  est  ipsi  circello  interiori  «qualis . 
Ubicumque  fuerit  punftum  H 1  lumen  concentum  aanufo  Hq  ad  dimidium  lum;- 

•  nis  tocalis  ,  nimirum  «temidirTercntia  luminis  contenti  circello  interiore  OH  , 
&  annulo  exteriors  HC  ad  svmisummam  «st ,  ut  chorda  RM  ad  radium  011  j 

,  Oensitas  luminia  in  qnovis  loco  H  est  reciproce  >  ut  diSerentia  quadratorum  «- 
jttsdem  cbordx  RM,  &  radii  OR ,  qux'densitas  idcirco  in  mar^ine  C,C',^ 
in  centro  O  cxcrcscit  in  inffnitum  ,  est  autem  minima  in  punf^is  q  ■,  q\  ^ 
«£a  densiijt  miaima  ad  mcdiam  ,  qua;  haberetur ,  &i  tocum  iumen  xqualitci;  dif'' 
t    flindtretuy  per  totam  aream  ciicelliC*OC,  est  ut  x  ad |,. quod  quidem  acui^ 
scnsum  erroris  figurc  spliBric<c  per  totum  circeltum . 
Continentur  hk  horum  omnium  dcmonstrationes  cum  tota  investigationis  ra-« 
tione  ,  &  plur.b  s  animndversionibus  scitu  non  indignis  .  •  *  :"l 

(♦)  Quzcumqoe  habsntur  ibi ,  qua  sint  necessaria  pro  demonstratiombus  hk  in- 
t  ■  ttliuendis ,  liabentur  itidem  bl«  ia  Oposculo  II  Toml  I  .-.Citationes>  quc  hi» 
..  ,  profcruiuur  v\  tcxm,  rcferuntur  ad  numeros  iilius  dissertationis£ononicnsis  t 
^   .  verum  pro  ii";,  qu.T  hk  crunt  necL-^saria  ,  indiciDimus  in  ndnotationibus  loca 
ejus  ipsius  OpiiscuU  secundi :  qua:  autcm  p;;rtinent  aU  naiuram  causticx ,  indi- 
'  cata  hktutdemoflftnta-ibi;  ^^m^tfrintar  doin[fe-ia^liaA4|i4;{i4iissertatHtte^ 
«luidem.  nnlto  iacUius  a  nun.7 . 
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5,  Rcferat  rec^a  F'F  in  figura  i  Tab.  V  lentem  ,  a  qua  fadii 
detorqueantur  ad  axem  AI:  ostensum  est  ibi(idem  autem  etiam 
in  Opuscnlo  II  Tomi  I  horum  Operum ,  Bc  iu  hoc  I  Tomi  II), 
ndios  quidem  ,  qui  iucidunt  in  pun^^a  propioia  axi,  serius  cim- 
vergere  prope  punflum  quoddam  I ,  quod  sit  ultimus  limes  con* 
cnrsuum  ommum  cum  ipso  axe ,  &  consideratur,  «t  fecus  radio- 
rum  infittite  (>roximorum  axi »  velucl  nuthis  P^H,  qui  appellit  ad 
punAum  axis  V  proximum  pundo  I,  tum  reliquos »  quo  magjs 
jtmoti  incidnnt  ex  parte  utiavisy  eo  citius  ad  ipsura  deveniret 
uc  PH.  in  P^^H  in  poetremoi  autem,  qut  iocidont  in  pnn- 
&a.  extrema  apertur»  F*F ,  omnium'  citissime  in  quodam  pun- 
80  B ,  exprimente  BI  errorem  re^flilineum  respondentem  toti  a- 
perturaB  iubenti  semidiametrum  AF.  Pom>  is  enor  ibi  determi- 
natnr  generaliter  ita  ,  ut  respondeat  cuivis  apertur»  non  nimis 
magnz .  Decerminatur  autem  ex  data  superficierum  curvatura  , 
qualitate  refra6liva  ,  &  amplitudine  aperturz  ,  appellat^L  nimi- 
rum  AP  semidiametro  aperturz  invenituir  pro  errore  re6liii- 
neo  formula  continens  valorem  datum  p^r  ipsam  qualitatem  refra- 
«5^ivam  substantiae  ,  e  qua  lens  constat  ,  8c  radios  sphxricitatum , 
du6^um  in  qu2E  formula  cum  exprimat  distantiam  concursusL 
ab  I ,  inde  patet,  errorem  ejusmodi  redilineum  LI  esse^ut  qua- 
dratum  semidiametri  apcrtura;  AP . 

6.  Porro  satis  patet  ,  radios  cjusmodi  contingere  perpetuo  il 
punftis  quibusdam  T,  qui  sunt  ultimi  limites  intcrse6lionum  ra- 
diorum  proximorum  ,  curvam  quandam  continuam  ,  quam  Geo- 
metras  causticara  appellant ,  quam  ibidem  consideravimus  a  nume- 
Vk  Numero  71  invemttm  est  ,  causticam  hujusmodi  in  boc 
lentium  casu  prope  pun^lum  I  acce^e  in  infinitnm  ad  ftataram 
pantholaB  gradus  tertii ,  in  qua  quadrata  ordinatarum  sunt  ut  cu- 
bi  «bscissarum  comfiutatarum  ab  ipso  pundo  I  ^  ubi  ejusmodi  pa- 
zabola  habet  cuspidem  efibrmatam  ab  arcubus  lCU  ,  ICD  tan* 
gentibtts  hinc  ,  iade  axem  medium  IOA«  Radii  incidentes  ia 
I^,  F  eam  tangunt  in  punftis 0\D,  qus  punAa  ennt  cque  n- 
mota  ab  axe  »  ac  is  reftam  DD^  secal>it  bifiuriam »  ft  ad  angnloa 
leilofi  lA  S  ,  si  ipsa  piuifU  F,  F  ^uam.  «^ue  ab  co  distant :  ' 

tum 
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tum  ii  radii  progressi  nltn  B  secant  arcus  ipsius  oppositos  in  C, 
C  ita ,  ut  j&  CC  secetur  ab  axe  eodem  bifariam  itidem  ,  &  ad 
aiigulos  leflos  in  O.  Denioiistnnm  cst  aatem  num.  72 ,  fore  sub- 
taogeaten  ad  'abtcissam  codiptttatam  ablyUtaad),  adeoque 
EB  =  j£I  ,  &  proinde  IB  trientera  lE ,  iit  etiam  illud »  foK 
10  quaorantem  ipsius  lE  ,  adeoqQC  IB :  10 : :  4 : 3  ,  &  BO  trien- 
tem  10 :  fore  ittdem  CC  =  jDt).  Ipsnm  drceilum  descriptom 
diametFO  COC  esse  spatium  minimum  omnium  eomm»  quc  radios 
omnes  excipiunt,  demonstmtum  est  num.^9  ex  eo,  quod  versus 
£  se  expandat  caustica,  versus  I  latera  BG%  BG  anguU  CBC. 

7.  Ea  omnia  sine  ullo  calculo  infinitesimali ,  quo  ibi  usi  snmus» 
quanquam  admodum  elementari ,  sic  demonstrabuntur  multo  faci- 
lius  cx  bisce  solis  lenunatts ,  quod  error  reAilineus  IL  in  diver- 
sis  aperturis  sit ,  ut  quadiitum  semidiametri  apertune  AP  ,  & 
quod  is  error ,  ubi  apertuns.  non  sint  ita  enormes  ,  sit  perquaa 
exiguus  respedu  distantiaB  iod,  AI :  ea  satis  sunt  nota ,  &  im- 
mediate  deducuntur  ex  ipsa  expressioae  erroris  iiujusce  dctermi» 
nati  in  eadera  disscrtatione  (*). 

8.  Sint  in  fig.  2  bini  radii  infinite  proximi  PL  ,  />/  ,  quorum 
intersedio  T  haberi  poterit  pro  contaclu  ,  in  quem  ea  desinit, 
ubi  demum  />/  desinit  in  PL  ,  &  rcAx  ex  T  ,  ac  L  parallelx 
AP  occurrant  illa  aii  in  N ,  iiaec  radio     in  H .  Primo  quidem 

AP* 

fyiSkk  -j^  =  t ,  quod  quidem  licet ,  cum  ob  IL  proportionalem 

quadrato  AP  valor  ejus  fraclionis  sit  constans ,  erit  AP*  =  IL, 

adcoquc  AP*—  A/>»,  sive  lAPXP^  =  L/  ,  nimirum  P^  :  L/ 

.  •  • 


(*)  EadfDi  czprmio  tnbetur  &  hlc  in  Opnsealo  It  Ton.  I  *  cujus  caput  I  ez» 

ccrptum  est  e  diiisertafione  cAdcm  .  Ei  usi  sumus  etiam  in  hoc  Tomo  II  nu- 
mer.  n  capitis  IX  hujus  Opuscuiil..  Valor  erroris  iongitudinalis  est  r*/»  >  &  p 
hAtet  pio  fiiaore  r*  qmdratum  woiiapertim ,  quod  statim  •flert  pvoportioiUiF 
liiatem  enioris  longitudinalis  sphatricitatis  cumquadrato  semiapcrtura; ,  &exi- 
Ruitatem  ipsius  ob  exiguitatem  apcrtura  ,  respeftu  distantinr  foc^hs .  Porro  ex 
hac  eadem  exprcssioae  deduximos  mian.^  suppiemeoti  II  Opusculi  II  Tomi  I 
ImjiMmodi  tiieoifma  pto  «mm  tagitildiiiiU  iplHMkhati»  t  h  itrit  im  rerieim 
iwymii»  9»  difliMMdirttts  4fmt»m^  trndfm^  rimflki iHsumi0  fwtOii» 
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r:  I  :  i  AP  .  Dehute  habebuntur  e  'trMngobmni  similitndine  se» 
^uentes  proportiones  AN :  NL : :  PT :  TL : :  :  LH ,  Ap :  A/> 
.sive  (ob  oltimftm  oongruentiam  pundorum  ^yp,  &  L,/)  AP: 
AL::LH:L/.  Igitur  habitis  AN,  AL  pro  aequalibns  ob  ingen- 
:tem  distantiam  puodi  A  a  pundis  N,  L  proximis  sibi  invicem, 
Jk  fm&o  I ,  erit  ex  ssqualitate  perturbata  AP :  NL : :  :  L/ : : 
I  :  2AP  .  Quare  NL  =  2AP* .  Cum  igltur  sit  IL  =  AP* ,  erit 
NL  =  zIL ,  &  IL  pars.  tertia  abscissaB  IN  >  qus  ipsa  abscissa 
erit  idcirco,  ut  quadratum  ipsius  AP. 

9,  Hinc  autem  habebitur  AL* :  NL*  =  f  IN* : :  AP*  =  IL  = 

-j  IN :  NT*  =  '  Cum  igitur  AL  haberi  possit  pro  AI  con- 

stanti  ;  crit  NT* ,  ur  IN^,  sive  quadratum  ordinatx  ,  ut  cubus 
absLis^.r  ,  qux  esc  nacura  parabols  gradus  tercii,quam  supra  no-* 
minavimus. 

10.  Inde  vero  consequuntur  omnia  ,  qua:  dlximus .  Nam  ir» 
^g.  I  abcimte  T  in  t)  ,  abit  L  in  B  ,  &:  est  IB  tricns  lE  ;  as- 
sumpta  vero  OB  =  -j-IB  ,  adeoquc  =  "jBE,  8c  ereftu  OC  nor- 
mali  ad  axcm  usque  ad  concursum  cum  DB  in  C\  erit  OC"  : 
ED"  ::  OB'  ;  BE"  ;  :  i  :  8X8  =  :  ^  paritcr  e^t  lO'  : 
lE'::  I  :  4X4X4  =  <^4  (*)  •  Quare  cum  8c  quadratum  ordi» 
oatSB  ereas;  cx  O  ad  ED*debeat  esse,  ut  lO^  ad  IE\  erit  OC' 
ordinata  ad  curvam ,  quam  idcirco  ibi  secat  iterum  tangens  FDB : 
cumque  eadem  sit  ratio  pro  punAo  C  »  patct ,  diametrum  COC" 
drcelJi  continentis  in  minimo  spatio  omnes  radios  esse  ad  re£htm 
D'£D ,  ut  OB  ad  BE ,  nimirum  ut  i  ad  8  ,  &  e/us  distantiani 
10  a  vertice  cuspidis  I  esse  quadrantem  totius  axis  lE  (**)• 

II.  O- 


(*)  Nam  10  cst  =  IB—  0B=  <^IB>  &  IB  =  ilE,  adMqne  10  =:  ~  X -lE 

(**)Patet«ttC«li,fiM«  AB:FF*::  BO=:^IB:GC**  sivc  IBtGC'::  4AB:FF*, 

quod  cn  secaadam  cUnis  theorematiB  adhibitis  ■nia.tet  cjasdem  si^plemeii- 
ti  II  OpHKllIi  II  Tomi  I,  ubt  tic  habctur*  Emr  hngitudinMlh  ad  ilamt' 
,    fnm  umit.  ittadarit  m  pn  nfrmi^HUiuM  t  nt  dnflg  ditt^tntiM  ftMis 


Digitized  by  Goog' 


OPUSCVL-I     r.  20I 

21«  Oportet  jam  videre »  qua  lege  distribuatur  totam  lumen 
per  planum  ejus  drcelli ,  niminun  primo  quidem ,  quie .  sit  ratio 
doisitatum  in  pun6tis  quibusvis  assumptis  intra  ipsum  in  quovi» 
plano  secante  totum  solidum  spinale  caustics  respondens  toti  len- 
ti  circumquaque  circa  azem  y  quod  planum  refert  figura  i  ,  ita , 
■t  solidum  ipsum  spinale  generetur  conversione  dimidix  ipsius  fi- 
guTx  circa  axem  AI  :  tum  vero  ,  quaj  sit  ratio  totius  luminis 
ad  partes  conteutas  circello  genito  ab  OH  >  &  residuo  annulo  ge* 
uito  ab  HC, 

12.  Ad  ea  determinanda  prodcrit  plurimum  prius  investigarc, 
quot  ,  &:  qui  radii  PL  deferantur  ad  quodvis  pun^lum  H  ,  in 
quibus  angulis  ,  sive  qua:  futura  sit  pro  iis  radiis  ratio  distantia- 
rum  AP  ad  semidiametrum  totius  apertura;  AF  ,  quibus  semel 
determinatis ,  cxtera  omnia  indc  admodum  facile  conscqucntur , 
Porro  id  quidem  totum  prajstatur  expeditissime  per  analysim  ad- 
modum  eiementarem  ,  &  constru6lionem  sane  elegantissimam . 

3^.  Prpkhma  u  Invenire  radium ,  qui  defaeat  appellere  ad  quod- 
yis  punAum  H  datum  in  qnovis  ladio  OC  circeUi  CC\ 

14.  Assumpta  £S  versus  I  =  lO  ,  erit  SI  =  3IO  ,  NI  =r 
3IL ,  adeoque  SN  =  3OL  :  est  autem  lO':  IN';:  OC^rNT*, 
&  LN*  =  ^IN*:  LO*  =  |SN*::NT*:OH*.  Quare  conjun- 
Ais  rationibus  ,  &  dempds  conununibus  ~NT*,  IN^,  erit  4IO' : 
INXSN* : :  OG* :  OH* ,  nimimm  INXSN'  quaatitas'data,  cum 
dentur  reliqua  in  ea  proportione  {*):  inde  fiidle  eruitur.  aequatio 
Twh  Ih  C  c  com- . 


0d  aperturam  ,  (5r  pro  Tph/tricitate  ut  quaJrup!.'i  eadem  distantia  ad  c.vi.icm 
.  aptrturam.  Frimum  patcbit  in  Additamento  hujus  supplcmcnti  paullo  infcrius  . 
Gam  autem  error  longitudinalts  IB  sit  in  ratione  duplicata  apertura  ex  adnot. 
ad  mmi.  7 ,  hle  ad  habendum  valorem  GC  is  debeet  adhuc  multiplicari 
pcr  diametmm  apcrturs  ipsius  FF' ,  ac  (liviiJi  pcr  qiiantitatem  4AB  haben- 
dam  pro  ooostanti ;  patet ,  fore  diamctrum  crroris  circularis  ia  rationc  tripli- 
cata  ejiiidcm  aperturs,  quod  affinDarimus  plorihaa  in  tocis,  ut  mm.  13.  ca- 
pttis  n  hnjttt  OputenU  I. 

Problcma  huc  reduflum  cst,  nt  dati«  in  rc£la  indefinita  binis  punftis  I,  S, 
qusratur  tertium  N  cjusmodi',  ot  e  binis  cjus  distantiis  NIiNS  apun^iisda- 
tis ,  produSum  ex  altera  in  quadratum  altcrius  x^uetnr  daio  solido .  lEquar- 

tio* 
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comniodissiina ,  &  construflio  sifflplicissima  .  Capt&  OR  in  aze 
squaii  OI ,  unde  fient  etiam  RS ,  SE  aquales  utrilibet ,  fiant 
singul2  ex  ipsis  =  « >  tum  OC  =:  c  ,  OH  =  r  ,  RN  =  m  : 
erit  IN  =  »  +  atf,  SN  =  i»~«»&iis  valoribus  substitu- 

tis     :  r* ; :  4/1^ :  —  ^a^se  4"     H"  2.^'  =         »  sive     —  3^«*» 

25.  Hsc  .Tquacio  babet  radices  reaies  tres ,  quotiescumque  v> 

lor  14  fuerit  minor ,  quam  la ,  quod  hlc  temper  acci* 

dit  j  nam  ob  OH  seniper  minorem  OC  esc  r  minor ,  quam 

adeoque  ~-  minor ,  quam  44 ,  qui  valor  ablatus  a  valore  %s 

vel  relinquet  quantitatem  positivam  ,  vel  saltem  negativam  mi- 
norem  24.  Maxima  e  tribus  radicibus  erit  sequalis  reliquis  binis 
simul  sumptis ,  Sc  cum  signo  oontrario ,  cnm  carum  siimma  zs:  o 
destruat  secundum  terminum :  ea  vero  maxinia  erit  positiva ,  vel 
negftttva  ,  prout  ultimus  terminus  fuerit  e  ooBtnrio  negativus  , 
vel  positivus  9  cum  postremus  terminus  debeat  esse  prodnftum  ex 
radicibtts  omnibus  acceptis  cum  signo  contrario,  adcoqae  ob  pro- 
dudum  binarum  minonmi  tuufuimium  semper  positivnm ,  debeat 
habere  signum  contrarium  signoxadids  mazims.  Cdnstrnetur  au- 
tem  metfaodo  elementari  notissima  ad  trise^Uooem  arcns  diculi, 

rujus  radius  a  chorda  za  —        (*).  Ea  coas£ru<ilionem  ipsam 

sane 


tioncs  oirncs  'sccundi  gradus  eo  reducuntur  ,  ut  djbeat  esse  produftum  ex  iis 
distantiis  xqualc  plano  dato.  Ad  hoc  autem  produflum  datum  ex  quadrtto 
alterius  in  alteran  rtducuntar  mniiei  s^uationes  gradus  tertii ,  in  quiluit  le* 
cundus  terminnt  dceat ,  &  tertius  est  negativiis. 
(♦)  I.  Licet  ca  construftio  sit  satis  nota  ,  ac  pertinens  ad  elcmenta ;  cindem 
tamcajilc  evolvcmus  ,  cum  ab  ea  peodcaat  reliqua  fere  omnia»  qux  diSuri 
sunur  .  ^t  in  fig.  j  Ttb,  T  ircas  RMK  divisus  in  partes  «qaaks  trss  in 
M ,  N  ,  &  chorda  KR  oecomt  radiis  OM,  (Mf  in  A «  &  B .  Patet ,  trian> 
gnlam  MRA  fore  sioiiie  isosceUo  MOR  ob  asgolaaii  ad  M  conuBunem  ,  ft 

ao- 
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sane  slmplicem  ,  Sc  elegantem  pro  iis  radicibus ,  &  earum  usu  ad 
determinandos  radios  c^uxsicos . 

C  c   2  16.  Ca- 

angulum  MRK  arqualem  MOR  ,  cum  ille  insisUt  ad  circumfercntiam  aicui 
KM  ,  hic  ad  centrum  arcui  MR  ejus  dimidio .  Quare  erit  &  RA  ~  RM  ,  & 
posito  OR  —     ,  RK  zi  *  ,  RM  ZZ  x  ,  erit  OR  =     :  RM  —  x  :  :  RM 

X*  x' 

rr  X  :  MA  ZZ  —  .  Erit  itidcm  OM       a  :  OA  =  /r  :  :  NM  —  x  i 

BA  =  »  —  — .  SuDt  «utem  KA ,  &  KB  zquales  iiucr  se ,  ut  patct ,  &  sin- 
euix  =:  MR  zr  «.  Qjnre  erit  tota  KB.  =:  3«  —  —  =: «  ,  sive  »'  —  34*« 

s.  E|tt9  «quationif  noa  ndit  erit  chorda  RM  :  reliqoie  daz  ,  si  assnmantor 

trientes  circuli  MM' ,  MM",  eruot  cliorda  RM' ,  RM",  quia  arcus  RMM', 
.  &  RMM'M"  erunt  tricntcs  arcuum  RKIM'*&K,  ILKIM"RKIM'*&K,  ^ 
omnes  c&dcm  «quatione  contineri  dcbent . 

3.  Patet  aotem ,  deben  esse  t  aon  najus ,  quam  1« ,  cnm  ckorda  diametro  ma- 
jor  esse  non  possit. 

4.  Posito  M'  in  codem  scmtcirculo  cum  RMK ,  &  M"  in  opposito  ,  patet ,  fa- 
Ao  i  la ,  abire  K  ia  I ,  adcoque  arcum  RM  fore  tricntem  semiperipiie» 
ri« ,  ft  idcirco  RM'*  ttideffl  cidem  flM}naIem  Ibre ;  ac  chordas  RM ,  RM" 
•qualet  mdio  RO  ,  pnnAnm  vcru  M'  a^nrurum  in  I  -.  fa£io  autcm  i  rr  o,  e- 
vanescit  tam  RK  ,  quam  RM  ,  &  fiunt  RM',  RM"  .tquales  inter  sc  ,  chor- 
da  niminun  graduum  izo,quac  sunt  ad  radium  in  ratione  subduplicata  ^  ad  i . 

5.  lo  reliqnis  catibos  «tk  RM  radix  minima ,  RM^  maxima  ,  qos  babebit  si- 
gnum  contrarium  sigoo  reliquarum  ,  &  contrarium  signo  valoris  I. 

6.  Faciie  inveniuntor  tm  radices  per  tabulas  sinuum .  Fiat  nt  IR  =:  a«  ad  RK 

s:  i  ,  iu  radius  ad  simiin  aoguli  ,  qui  dicacnr  A  t  capiantnr  |  A  ,  tfo* 
«4-  >A  ,  do*  —  «i  A  ,  &  faftis ,  nt  radios  nd  sinom  cuiusvis  ex  iis  tribHS, 

ita  RI  :r;  a«  ad  quaitnm:  habebuntur  tres  chorda  RM ,  RM^  RM**. 

7.  Sunt  enim  chorcU  RK  ,  RM ,  RM',  RM",  sinus  .nngulorum  ,  quos  mctiuntur 
,    dimidii  sui  arcus ,  ad  radium  RI ,  &  dimidia  arcuum  MM',  MM'*  sunt  gradus  60. 

8.  Mutati  RK  ,  mutantur  omnes  tres  chords  RM ,  RM',  RM",  ita  tamen ,  ut 
mutatio  prtms  «qnetnr  mntationibns  reliqnamm  simul  snmptis . 

p.  Nam  crcsccnte  arcu  RM  ,  dcbet  crcscere  arcus  RM'  ,  qui  oritur  a  summa 
ipsius  KM,  &  iio",  &  decrescere  arcus  RM",  qui  orilur  a  didcrentia,  adeo- 
que  crescent  chordc  RM  ,  RM' ,  &  deercscet  cherda  RM".  Cum  vero  de- 
heat  lemaneie  RM*  aiqaalis  sumnus  RM,  RM*\  dcbcbit  ejus  incrementnm 
ffquari  cxccssui  incrcmenti  RM  si^ni  decrementum  RM",  adeoque  incremenF 
tum  RM'  cum  dccrcmento  RM'*  debet  aquari  soli  incremcnto  RM. 

20.  Hxc  harum  radicum  proprtetas  hic  probe  notanda  est ,  magno  Biminim  fil- 
tuia  usui  td  obttoendum  pntcipuiim  totiDS  perqtttsittoiUs  soopam. 
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16.  Caplatiir  ab  I  versus  E  refta  IG  ,  qux  sit  ad  lE  in  ra- 
tione  duplicata  OH  ad  OC  :  centro  O  ,  intervallo  Ol  describa- 
tLir  circulus  occurrcns  a\i  iterum  in  R  ;  centro  R  ,  intervallo  RG 
inveniatur  in  peripheria  ejus  circuli  punSum  K  :  assumatur  arcus 
RM  tricns  RK  :  centro  R  ,  intervallo  RM  inveniatur  in  axe 
pun6lum  N  ad  partcs  oppositas  pun61o  G  rcspe<5lu  R  :  erigatur 
dcmum  ordinata  N'i"  ad  arcum  ICD  jacentem  ad  eandem  axis 
plagam  cum  H  ,  &  rcwia  HT  detcrniinabit  positioaem  radii  quae- 
siti  PL  . 

17.  Construftionis  ratio  est  nianifesta  .  Cum  sit  OC  =c*  : 

OH*  =  r*::IE  =4.» :IG  =:        &  IR  =  ai» ;  erit  RG  =  %a 

—       ,  cui  capienda  erat  squalis  chorda  RK  .  Tum  RM  «rit 

=  » ,  Qt  oportelnt .  Quod  si ,  fai5la  IG  majore  >  quam  IR » abeat 
RG  in  direAionem  oppositam  in  Rjr ;  fflutabit  dire£|ionem  etiam 
arcus  RK  abiens  in  Ri  »  &  RM  in  Rm  ,  adeoque  &  RN  in  R»» 
qus  adliuc  debebit  esse  contraria  R^  ,  uti  fuerat  praescriptum. 

18.  Scholtum  !•  ^quatio  illa  gradtts  tertii  praeter  radicem  RM 
-habet  iiias  duas,  qu2  inveniantar  assumptis  trientibus  MM^MM^ 
totins  peripfaerix  .  Pro  casu  IG  minoris  ,  quam  sit  IR ,  ponatur 

in  eodem  semicirculo  cum  K,M  ,  &  M''  in  opposito ,  ac  pro 
casu  IG  majoris  ,  abcuntis  nimirum  in  Ig  ^  mutata  direflione 
RK  ,  RM  in  R^,R;w,  retineantur  »w*,w^Mn  semicirculis  ,  in 
quibus  crant  M\  M",  ut  jam  sint  mjtn'  in  eodem  ,  ni'  in  oppo- 
sito  .  Sumatur  autem  tam  RN''  in  primo  casu  ,  quam  R//' in  se- 
cundo  vcrsus  E,  &  RN',  R;/vcrsus  I,  ducaturque  ordinata  N*T\ 
vel  ;;V'  ad  arcum  eundem  iCD  ,  ordinata  vero  N"T'',  vcl  » V?. 
ad  oppositum  1C'D\ 

ip.  PiagjK  pundlorum  N  dctcrminantur  a  valorc  radicum  :  in 
primo  casu  ,  existente  RG  positiva  ,  radix  maxima  est  RM',  Sc 
debct  essc  negativa  ,  reliquis  positivis  ,  &  idcirco  RN"jacet  cum 
RN  ad  eancicm  plagam  ,  RN'  ad  ojipositam  .  In  secundo  casu  exi- 
stente  Kg  negativa  ,  <Sc  migrantc  ni  ad  partes  m\  radix  maxima 
;evadit  Km\  &  remanet  soia  positiva ,  reliquis  negativis :  quaa 

ob 
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ob  causam  mutat  dIre£^ionem  Rm  ^  sed  eam  retinet  tam  Kr,i\  quatTi 
Kni\  Porro  idem  exhibet  etiam  motu"5  continuus  eorum  puni^o- 
rum  :  solum  pundum  M  delatum  ad  R  progrcditur  ita  ,  ut  RM 
cvanescens  in  R  ,  abeat  in  ncgativam  in  R«?  . 

20.  S\l:o/.  2  .  Inventis  punwlis  N  ,  facile  detcrmijiant.ir  pun- 
Sia.  T  sinc  ullo  curvai  praesidio .  Capienda  erit  NT  ad  OC  in 
£esquiplicata  ratione  IN  ad  lO ,  sive  fieri  debcbic ,  ut  lO'  ad 
IN' ,  ita  OC*  ad  NT^,  cujus  quadrati  latas  exhibebit  tc&am. 
^ussitam  NT « 

II.  Notandom  quoque ,  qua^Iibet  punfla  N  determinare  per 
snas  TN  produdas  ad  arcum  appositum  ettam  alia  punAa  ,  quae 
exhibebunt  radios  pertinentes  ad  pundum  H^positum  ex  parteop- 
posita  versus  C\  Nam  idem  punfium  G  pertinet  ad  IT,  quod 
ad  H  ^  cum  IG  determinetur  per  quadratum  OH  ,  ^uod  hQA  OH 
aegativA  in  OH^  adhuc  remanet  posidvum  • 

22.  ScJM,  3  .  Proderit  pkirimum  evolvere  qosus  prxcipuos  pen^ 
dentes  a  diversa  positione  pun6lonmi  H  ,  &  G  ,  du<!;^is  per  S  , 
&  R  ordinatis  ,  qua:  occurrant  curvaB  in  puni^is  V,V\  Z,Z\ 
Porro  haberi  debet  ob  oculos  semper  nexus  inter  G ,  &  cum 
sit  IG:IE;:OH\-  OC*  per  constru6lionem  .  Pro  varia  positio- 
ne  pun£li  H  in  re6^a  OC  acquirit  G  variam  positionem  in  re- 
&2.  lE  ,  &  ab  ipsa  pcndent  positiones  punilorum  M,N,  T,  P,L, 
Est  nimirum  chorda  RK  =  RG  ,  arcus  RM  =:  -^-  RK ,  MM'  =  MM^* 
2=120%  refta  IL=  ^lN,n.deoq[ie  quadratum  AP  proportionale  ipsi 
IL  ,  est  itidem  proportioaalc  IN,  reiftae  autem  10, OR,  RS,SE 
sunt  xquales  inter  sc  . 

23.  Si  punilum  H  abierit  in  centrum  O  ,  evanescentc  OH'," 
evanescet  etiam  IG,&  pun61o  K  abcunte  in  I  cumG,crir  RM 
triens  scmiperipheri.i;  ,  cui  idcirco  fiet  ^Equalis  Sc  RM  \  pun^lo 

abeunte  itidera  in  I.  Abibunt  igitur  in  I  &  punila  N',  T*, 
L%  mmirum  unus  e  tribus  radiis  erit  is  ipse  ,  qui  defertur  per 
axem  AI,  quem  utique  patet  debere  transire  per  centrum  O. 
Chordis  autem  RM  ,  RM"^  iiidis  zquaiibus  radio  circuli  RO, 
abibont  &  punaa  N ,  I<r  in  S ,  punAa  L ,  L'Mn  O ,  conta6lus 
T ,     in  V ,  V,  punaa  autem  P ^  P""  abibuat  in  ejusmodi  puno 
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fla  Y ,  Y\  ut  sit  tam  AY  ,  quam  AY*  ad  AF  in  subdupJicata 
ratione  lO  ad  IB  ,  nimirum  3  ad  4,  sive  proxime  ut  87  ad  100. 

24.  Et  quidem  ubicumque  fuerit  H  extra  centrum  O,  ad  ipsum 
non  dcvenient  ,  nisi  soli  tres  radii  delati  a  tribus  punftis  P  ja- 
ccntibus  in  codem  plano  cum  ipso ,  &  axe  determinatis  per  pro- 
positam  constru«flionem.  Sed  ad  centriiffl  O  pnetet  ndium  y  qui 
venit  per  axem ,  venient  infiniti  numero  radii»  niminmiii  omnes, 
qui  trameottt  per  peripheriam  circuli  babentis  pro  diametro» 
cum  plana  omnia  in  eo  casu  tianseant  per  pun6lum  H  tum  jacens 
in  ipso  axe  in  O. 

25.  Si  captis  in  OC  ,  OC*  pundis  f »  ita.,  ut  quadratum 
O^  ,  O^^  sit  dimidium  quadrati  OC,  pundum  H  abeat  in  9,  vel 
g";  erit  IG  dimidia  I£ ,  adeoqne  punftum  G  abibit  in  R  >  eva- 
nescentibus  tam  RK  ,  quam  RM  .  Is  est  casus  ,  in  quo  un&  0 
tribus  radicibus  «quationis  RM  =  o ;  reliqus  bins  RM^» 
RM^  evadent  squales  inter  se ,  &  erunt  singulz  ad  IR  in  sub- 
duplicata  ratione  3  ad  4 ,  sive  proxime  ut  87  ad  100 ;  cadet  N 
in  R  ,  &  P  in  quoddam  punflum  Q  ita ,  ut  sit  itidem  quadra- 
tum  AQ  dimidium  quadrati  AF  ,  uti  cst  IR  dimidia  lE  ,  erit- 
que  ibi  AQ.:  AF  : :  Og  :  OC  .  Sumptis  autem  Rr ,  Rr  versus  1 ,  5c 
£  ,  qux  sint  ad  XR  in  subdupiicata  latione  3  ad  4,  abibunt  N", 
N"  in  >•,  r\ 

z6.  Si  fuerit  OH  adhuc  major ;  jam  IG  evadens  major ,  quam 

IR  abibit  in  I^  .  Fa6la        negativu  ,  debebit  mutare  direflio- 

nem  etiam  arcus  RMK  juxta  num.  18  ,  abeunte  K  in     ,  M  in 

771 ,  N  in     infra  R  ,  N'  in  n  supra  r  ,  N'^  in      supra  per- 

get  autem  recedere  P  ab  F,  P'  ab  A ,  &  accedere  P''ad  F*. 
27.  Si  punilum  H  abierit  in  C ;  erit  ^  =  I£ ,  adeoque  RA 

iterum  sequalis  RI ,  abeunte      in  I ,     in  £  ,  &  hBh  Rm, 

Rm^  aequalibus  inter  se,&  aequalibiis  ladioRO,  abibunt  ambo»\ 

»  in  O.  Nimirum  contadus  t"^  abibit  in  D\  &  bini  contaAus/\  ' 

r  in  C ,  abeunte  radio  P^^H  in  iUum  F^D^  extremum ,  &  binis 

P^HT,  PTH  in  unicum,  tangentem  curvam  in  C »  &  tianseun- 

tem  per  quoddam  pundum  X»  quod  quidem  secabit  bifiuiam  re^ 

Aam  AF,  cum  per  num.  10  debeat  tum  esse  AP*  =:  AX* :  AF* : : 

10: 
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lO : lE : :  1 :4  (iuim.Sy  &  to) ,  licet  td  figara  non  exprinuc  ob 
Ahnis  exigium  disantiam  re£be  FAF  a  curva  D'ID  1 

28.  Cflro//.  Ad  quodvis  pnnftnm  assumptum  in  maiigine  dr- 
celli  deveniunt  bini  radii ,  ad  ({uodvis  positum  nbivis  inter  peri- 
pheriam ,  &  centmm  deveninnt  tres  ,  ad  centrum  ipsum  numero 
infiniti. 

af.  Patet  ez  evoiutione  casuum  expositorum  in  schoUo  supe» 
liorr. 

30.  Scholium  4.  Erit  admodum.  utile  considerare  neznm  omneni 
pundorum  P  ,  T ,  N ,  H  ,  &  eorum  motus  peadentes  a  se  in- 
vicem  ad  acqiurendam  ideam  admodum  distin<Elam  casuum  omnium, 
qu3B  viam  sternet  pronam,&  cxpeditam  ad  con^iderandam  ipsam 
luminis  distributionem  ,  qux  est  totius  perquisitionis  caput  prs- 
cipuum . 

31.  Si  pun^^um  H  digressum  a  centro  O  percurrat  totum  ra- 
dium  OC  ;  punc4um  P'  percurret  rei^am  AX ,  pun^lum  P  re£lam 
YX  ,  pundum  P"  redlam  VF' ;  punftum  N\  &  n  reaam  hOi 
ISl ,  8c  »  reftam  SRO :  N",  &      re^am  SrE  :  pun^um  T,  & 

arcum  IC  :  T  ,  Sc  /■  arcum  \'ZC  :  T'\  &  arcum  V'D\  Sc 
iis  xquales  sunt  motus  ex  parte  opposita,  puni6lo  H'  percurren- 
te  OC\ 

32.  Si  pun6lum  P  (designAbimus  h\c  unicd  littera  sine  accenti- 
bus  casus  omnes  pertinentes  ad  H,  &  H^)  motu  continuo  excur- 
nt  ab  F  a^  F  9  unicam  quandam  veluc  osciUadonem  perficiens ; 
pundnm  contafhis  T  percurret  itidem  motn  continuo  arcus  D'CI , 
ICD  unicam  itidem  osciUationem  conficiens  in  curva  continus 
D'ID:  port^nm  N  ips!  respondens  descendet  per  £1,  tumascen* 
det  per  I£  confidens  oscilhttonem  dupUcem :  punftum  H  disce- 
det  a  C  9  &  peifidet  oscillationem  traplicem  :  primam  per  COC, 
dum  abit  P  per  FX^  N  per  £0 ,  T  per  D^C^  secundam  per 
COC,  dum  abit  P  per  TAX,  N  per  OIO,  TperClC,ter. 
tiam  iterum  per  COC\  dnm  abit  P  per  XF ,  N  per  OE  ,  T 
per  CD. 

33.  Quoniam  pun^lum  H  in  singulis  eiusfflodi  osciUationibus 
cemel  advenit  ad  quodvis  pun^lttm  assnmptum  intra  diametrum 

COC, 
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COCy  pwBtcr  ipsa  pun5la  extrcma  C,  C ,  ad  quorum  utrumvfs 
advenit  tantummodo  bis  in  osdllationum  limitibus  ;  idcifco  ad 
quodvis  punftam  H  advenient  tres  radii ,  &  ad  utrumvis  e  pun- 
^is  C\C  duo  tantum.  Ad  centrum  O  etiam  advenicnt  tantum- 
modo  tres  e  radiis  jacentibus  in  plano  quovis  transeunte  per  axem  ; 
Sed  quoniam  advcnient  radii  pertinentes  ad  omnia  ejusmodi  pl»* 
na':  in  co  habebuntur  simul  infiniti . 

34.  Patec  autcm  ,  in  sccunda  scsquioscillatione  pundi  H  redire 
omnia  eodem  prorsus  modo  ^  quo  in  prima ,  sed  ordine  retro* 
grado . 

35.  Schoisum  j.  Si  pro  pun£lo  H  assumatur  quodvis  pundunr 
d  in  rcfla  COC  produ(fla  ex  parte  utravis  ;  quadratum  Od  fit 
m.ijus  quadrato  OC  ,  adeoque  8c  major,  quam  lE  ,  &  R^'  ma- 
jor  diametro  Ri  .  Quamobrem  ciiorda  ipsi  xqualis  in  circuio  apti' 

ri  non  potest^  Is  est  casus>in  quo  valor  ^~>evaditmajor,quam 

4<7 ,  &  2iy  —       major ,  quam  %a»  In  eo  casu  zquatio    —  3«*» 

'{•a^i^a^^^)  ^  o  9  habet  unicam  radicem  realem,  quz  non 

pertinet  ad  trisedionem  anguU ,  sed  ad  inventionem  duanim  me- 
diarum  continue  propordonalium  inter  duas  datas :  ejus  expressio 
habetur  tota  realis  pcf  IbittHlas  aotissinMU  ladicales :  ea  lite  tra« 
data  iiuc  redudtar 

cujus  valor  dcbet  esse  major,quam  2tf,adfioque  pun^om  N  abi- 
let  ultra  £  ,  8c  determinaret  contadum  in  arcu  ICS^  opposito 
pun6lo  h  produ6lo  ultra  D\  Uluc  nimirum  adveniret  radius  uni* 
cus  pertinen»  ad  aperturam  produ^Um  ultra  F\  adeoque  majorem 
data 


(  *  )  I.  PunQum  quidem  d  adhuc  est  ejusmodi ,  ut  perpcndicuiaris  ex  ipn  doBt 
ad  axem  occqrrat  ipituisuprft|imiftiinl,ftsecet  cumm  aticdU  taCquan 

ob  causam  ad  ipsum  etiam  pertinet  invcnta  aquatio .  Sed  si  ca  pcrpendicul  i- 
xis  cadem  infra  I  i  immuunda  essct  BaolUspcr  calcoU  ratio.  liluii  quidem 

sati» 
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3^.  Facile  autem  demonstrari  potest  illud ,  ex  omnibus  radiis 
transeuiittbiis  per  Epertunun  FF  devenire  ad  quodvis  pun^lum 
assumptum  intra  angolum  F^BF  ladium  unicum:  ad  qnodvispun* 
dum  trilinei  D'BC\  vel  DBC  contenti  binis  reais»&  arcuDXr, 
vel  binis  re^is  ,  Sc  arcu  DC  duos :  ad  quodvis  punAum  quadri* 
linei  BCIGB  contenti  binis  reftis  ^  &  binis  arcubus  C'I  ;CI  tres: 
ad  quodvis  punAnm  situm  eztra  e|usmodi  qmutrilineom ,  sed  in- 
Tem,  IL  D  d  tra 


satis  erat  pro  investtganda  distributione  luminis  per  circellum  COC ,  &  pcr 
totum  cjus  pfanum « sed  ad  eam  tfabendam  pro  plano  quovis ,  sivc  situm  sit  su- 
'  pra  I ,  sive  pcr  ipsum  transeat ,  sivc  cadat  infra ,  ita  instituenda  est  anal/sis , 
uc  Boa  pendMt  »  eoaciiRa  e  jtis  perpendiculam  com  ips»  curva .  Id  autem  h)c 

prxstabimus . 

a.  Ad  id  pnestandum  considcrcntur  positiones  omnes  punfti  H ,  per  quod  radius 
transire  debeat .  Sint  in  fig.  4  ID^X',  IDX  bina  crura  ejus  parabolie  gradus 
tertii ,  ad  cufUt  Ibnnam  eceedit  caostlca  io  iofiiiitttm  prope  cospidem  I , 

jnceat  ubicunquc  punftum  H  ,  ptT  quod  dcbcat  tran^iru  radius  continntns  i- 
psam  curvam  in  T  >  &  occurrens  axi  in  L .  DuAa  cx  co  K&a.  perpendiculari 
ad  axem  1  tres  «rntt  casus ,  quonim  singuli  in  alios  sididtvidentur :  yel  enim 
ca  refta  incnrrot  ia  ^som  axem  snpra  I  versus  corvam  in  O ,  vel  incnrret  in 
ips-.m  I ,  punf^o  H  abcuntc  in  A  ,  vcl  infra  ipsum  in  O',  punfto  H  abcunte  in  H'» 
In  pnmo  autem  casu  reAa  OH  incurrct  alicubi  in  curvam  in  C  ,  &  punAum 
H  jacebit  vel  in  aw  in  O  t  vel  rcspcau  ipsius  axis  citra  C 1  vel  in  C j  v«I  u)- 
tra  C ;  in  secundo ,  ft  tertio  vel  erit  in  axe  in  ipso  i,  aut  O' ,  vel  cadet 
cxtra  iptum . 

Uc  unica  soiutio  transferri  possit  ad  omncs  cos  cisus ,  appiicctnr  ipsa  primo 
casui ,  ft  in  eo  coosideretur  contaAns  T  cadens  ad  partem  axis  concrariam  re* 

speftu  H ;  aam  cx  ea  partc  habetnr  semper  aliqua  solutio  reali*  in  omnibus 

ca^.ibus ,  &  duft4  orJinati  TN  ,  tum  ex  quovis  alio  pundo  p  assumpto  arbi- 
Crium  in  axe  supra  I  ordiaati  pq ,  captiiqus  OR  «quali ,  &  contraria  OI ,  po- 
nacur  lO  =:  OR  s  0 ,  OH  =  r ,  Ipzz     pq  —  f »  RN  =  » :  critquc  ( ju- 


4.Eritautcm(juxtanum.$)^^»  =*':IN'  =(*  +        :  .  p^  =     .  NT'  = 


xtanum.  8)IL  z:  -IN  =:  - 
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tra  angalatn  CBC  cniribus  utcumque  minfinitam  produdlls,"  he- 
rum  anicam ;  ad  reliqua  pun6U  omnia  nullum  .  Sed  iis  omissis 
progrediemur  ad  determinjuidam  distribudonem  luminis  per  circel- 
lumCOC. 

37.  Ad  ejusmodi  perquisitionem  notandum  illud  »  quod  facile 
patet :  si  concipiatur  aiiud  pun^um  k  quodcunque  in  radio  OC 
cum  punAis  ptp^y      ipsl  respondentibus  in  apertura  FF\  iu^ 

men 


$.  Si  jam  punAum  p  «riMtririam  ita  assumatur  ,  ur  congruat  cum  O ,  ftet  c  =: 

OC,  8(.  i  ~  a  ,  adcoquc  x' —  j<j'x -j-  <?(i.j  — )  —  o  ajqu.ltio  illa  ipsa , 

quam  evolvimus  a  num.  i;  ,  in  qua  nimirum  si  OH  non  sit  major  »  quam 
OC  >  sive  r  major ,  quam  c ,  habentiur  radices  tres  mles  j  quas  exhibet  iUa 
trisedio  arcus  circntaris  :  sed  eaniBi  bins  fiirat  inter  xe  oqiiates ,  ubi  abeat 
H  vcl  in  O,  e:;istjnte  tvim  xquatloni;  r' —  i-/' ~  o  cum  r.idicibus 

« ,  ,  —  »ii  I  vei  in  C )  existentc  tum  xquatione  x'  — ^a^x  '—'Za^zzo  cum 
radicibat  —  —  «s-f**'*  tiabenturque  generaliter  quidem  In  figora  i  tics 
radii  PH,  P'H,  P"H,  sed  ubi  H  abit  in  O  ,  abeuntibus  P,  P"  in  If  ,Y',"ac 
in  A ,  adhuc  sunt  trcs  :  &  ubi  H  .ibit  in  C  ,  abci:ntibus  P  ,  P"  in  X  ,  ac 
P"  in  F* ,  remanent  tantum  duo  :  iUi  autero  ,  qui  vcniunt  ad  ceatruiii  O  ex 
T ,  T ,  sunt  tantum  duo  es  omfdbas  advenientlbos  in  nnico  plano  transeunte 
per  axem  :  sed  cum  in  omnibus  ejusmodi  planis  jaceat  ipsum  O ,  &  in  singu- 
lis  habeantur  bini  ejusmodi  radti  j  infiniti  ni^ero  adveniunc  ad  pon&uffl  H 
abiens  in  O  ;uxta  num.  28 . 
4.  Itt  secundo  caso  ,  in  qiio  pon&am  O  aKt  iii  T  ,  lit  «  rr  o  ,  adeoque  arqua« 

tio  — ^  ~  o,  In  ea  si  etiam  A  figurc  4  abcat  in  I  ;  evancscit  &  r  , 

c 

&  evadit  x>  —  o  »  quo  nimirum  casu  omnia  pun£ia  P  ,  P'  ,  P"'  figurs  i  ab- 
eimt  io  nnicum  A ,  soto  radio ,  qui  pcr  «sem  advenit ,  abeuote  «d  I .  Sed  si  A 

stfextra  I ;  habet  x  wiicam  valorem  realem  ^v^-^  ,  gui  facile  admodum 

c* 

construitur .  Si  enim  in  figura  4  ita  capiatur  I/  ,  ut  sit  ilh ,  evadct  e 

=:  ar ,  adeoque  »  =  1  rr  I/r. 
7.  Capiatur  igitur  le  dupla  lA  in  direftioue  contraria  ,  &  cx  r  ci  ;[:ritur  refta 
axi  parallela  :  ejus  occursus  cum  arcu  curv*  exhibebit  quisitam  pundlam  T. 
Erit  enim  NT  zz  le  dupla  lA  ,  &abeuntc  />  in  N  ,  fict  pq  squalis  ipsi  NT. 
Est  autem  «dmodum  cxpedica  etiam  direAa  demonstratio  constniAioais  adeo 
simplicis  ,  crtt  cniro  IL  :  IK  zr  fT  hi:ht  ::  1:3  ,  ut  oportebat  juxta 
num.8  .  In  tertio  casu  ,  in  quo  O'  cadit  infra  I  ,  abit  infra  I  ctiam  R',  ac 
mutati  direftione  reftaE  10',  mutatur  signum  valoris  a  ,  &  iquatio  evadtt 

*'  ^  3«V  4.         a«  —  lil.)  =  0 ,  sive  »'  —j^'*— +  -^)  =  o 
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men  omne  ,  quod  tr.insmittitur  per  annulos  gcnitos  a  conversio- 
ne  Jincarum  Pp  ,  V^p' ,  P  V*"  circa  a.vera  AI  ,  abire  in  annulum 
gcnitum  a  iinea  Hh  .  Radius  enim  PH  motu  condnuo  pun^li  P 
usque  ad  /  abit  io  &  everrit  guodammodo  spatia  P/> ,  H^: 
atque  kiem  habetur  in  idiqiiis. 

38.  Porro  inde  facile  eruitur  sequens  lemma ,  quod  viam  ster» 
aic  ad  solucionem  sequentium  problematum» 

D  d  a  39.Xm«  , 


quz  quidem  xquatto ,  ubi  posito  H'  extra  O'  valor  r  noa  0V«B«scit  >  babet  u- 
Bicaai  radicem  Ral«in  ob  valoNm  inclusun  ptraathcti  majQrem  vdore  za  1 

eamque  habet  positivam  ,  &  majorem  quam  z.; . 
g.  £a  «quatio  mvcnictur  immediate,  si  fi  u  10'  =  0'R'  zz  a  ,  &  R  N  ZZ  if  » 

tttn  catm  habetur  IN  ^  «  —  a«  >  &  OL  =  ^(k  +    »  adeoque  (»  a«) 

X  >  «t  «tti.4 1  mutat»  tantttmmoda  cigiio  valotis  0 ,  tivc  »* «» 

'    —  a*»  =r         slvc  «»  —  im*x  —  sXia  +  4^^)  =  0«. 

10.  Qtiod  n  valor  atbitrariiis  i  fiat  =:  «  ,  assompu  aimirom  I^  ^s.  lO* ;  kabe»^ 

bltiur  «■  —  3«*»  —  «*(s«  4*  '^'O  =  A  *  4U«  «qaatio  didert  ab  cquatioac 

«* 

tcduAa  primi  casus  in  solls  sifinis  postremi  tcrmiai.  Formola  autem  eamrai- 
^     diecm  exprimi.-ns  cum  soio  signorum  discrlmine  iBveaiecur 

^«^^»r-^-.-4-»r^(r'4-c'i^  ,         ^ »r»  ^  c' -  >rv^(r*  A 

ai.  S  autem  abeunte      ia  O*  fiat  r  rr  o  ;  habetur         3«*»  —  a«*  =  o  , 

cum  tribus  radicibus  —  a,  —  a ,  la .  Sed  priores  illz,  qoc  ia  priroo  ca> 
su  obvencrant  ,  abeunte  H  in  C,  &  exhibcbant  binos  valorcS  x  ~  RO  ,  cum 
.  binis  punfiis  contadtium  abcuntibus  in  C,  hic  nuiUus  sunt  usus,  cum  tcrmi- 
ncntur  iafra  R*  ad.  punAum  axis  >  cui  respoadifat  ordiaatar  ad  curvam  ima-  . 
^aaris:  postrcma  terminatur  ad  I  ,  &  fahibct  unicam  solutioncjn  realem  > 
qu.i  osrcnditur  ,  ad  ipsum  O*  dcvcmrc  naicum  radium  ,  nimirum  iUum ,  qui 
deteitur  pcr  axem. 

,  Haic  quidcm  locom  habent  ;  si  ooasideretnr  cnrva  iatcfni  produ^a  utcum* 
quc  ultra  punda  D  :  D  t^i^  rx  i  independenter  a  Itmitation;:  aperturc  FT, 
quc  K  tola  curva  abscimiit  solos  arcus  Hnitos  ID',  ID  .  Omnia  punfta  ,  qu« 
lcspeAu  reA«  F  D  BC  in  inhnaum  produftf  jacunt  versus  lentem  ,  habeat 
oiiam  tangentum  ejos  areus ,  qul  post  areum  ID  suisum  produdtur ,  ft  idem 
accidit  respeflu  pioduf^ioms  arcus  ID  puniliN  omnibus  |acentibus  codem  mo» 
do  respcAu  r<:(\x  F"DBC  .  Ea  d;mend.T  siint  ;» tani;cntibus  cxhib.ntrjus  r.^dios 
ad  ea  punAa  delatos  definitis  per  supcnorcs  a^uationes.  Huic  animadversionL 
imitumor  CA}  qua  propoovntur  sequcnti  mim.id»  '.   
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39.  Lemma  *  Quantitas  luminis  delati  ad  annulum  H/;  ab  an- 
nulis  Py,  PV'  simu!  ,  ajquatur  lumini  delato  a  solo  annuloP/». 

40.  Nam  ca:  quantitates  luminis  sunt  proportionales  ipsis  an- 
nulis  ,  cum  lumen  unifornie  deferatur  ad  totam  aperturam  FF^  . 
Forro  ii  annuli  sunt  differentis  circulorum  habentium  pro  radiis 
AP,  hV\  AP^  a  diniUs  habentibiis  ndios  A/> ,  A/ ,  A^''.  Dif- 
ferentis  eorum  circulorum  sunt ,  ut  diSerenttaB ,  qa«  habentur  in* 
ter  quadrata  radionim ,  qux  quadrata  cum  sint  per  num.  8  ut  le* 

IN ,  IN",  IN'',  erunt  iUi  annuli,  ut  harum  difierentis.  Por- 
10  diflferentis  harum  sunt  eaedem  ,  ac  difierentis  leAarum  RN» 
RN^t  RN*,  cum  pendeant  a  sola  mutatioiie  punAorum  N  ,  N^» 
N%  adeoque  sunt  caedem ,  ac  diflferentis  diordarum  RM ,  RM\ 
RM*,  ipsis  cqualium.  Gum  igitur  difllerentia  solius  chords  RM 
«quetur  per  num.  8  adnotationis  ad  num.  15  hinis  diflferentiis  chor- 
darum  RM\  RM^^  simul;  etiam  solus  annulus  a:quatur  buiit 
py,  PV'  si^nul  sumptis,  &  quantiras  luminis  delati  ab  iiloquan* 
titati  Juminis  delati  ab  his.Q,.£.D, 

41«  Coro/.  Lumen  transmissum  ab  annulo  XY  xquatur  lumiot 
transmisso  a  drculo  AX ,  &  annulo  YF. 

42.  Nam  per  num.  31  abeunte  H  ab  O  ad  C  percurrit  P  re- 
^lam  YX  ,  P'  re6lam  AX ,  P"  rc^lam  YT\  Hinc  lumen  delatum 
ab  annulo  XY  a-quatur  lumini  delato  simul  a  circulo  AX ,  &  an- 
nulo  Y'F,  qui  est  idem ,  ac  annulus  YF,cum  in  media  conver- 
«one  abeat  YF  in  Y'F\ 

43.  Scholtmn  .  Id  quidem  patct  etiam  ex  eo  ,  quod  per  nu- 
mer.  32,  2$,  27  pun(5la  A,  X,  Y,  F  respondent  puntftis  I,  O, 
S,E,  adcoquc  quadrata,&:  circuli  AX,  AY,  AF  sunt,  ut  redai 
10,  OS,  SH  ,  &  circulus  AX,  annulus  XY,  ac  annulus  YF,  ut  re- 
Ase  10 ,  OS ,  SE  ,  quarum  media  acquatur  binis  extremis  simul . 

44.  Quin  imma  cum  01 ,  &  SE  aequentur  inter  se ,  patet» 
mbuiian  omniiim  aannlorara  Py  aequari  sumuis  omnium  PVV 
iicet  singuH  singulis  non  sint  asquales. 

45.  ^ro^Aa.  Invenire  rationem  Inminis  contenti  drcetlo  tnte- 
liore  OH  «  ^  annulo  exfiexioie  HC  ad  totiim  faimen  tnuisietts  per 
totmii  curcdilttm  OC» 

4^.  Q.uO'^ 


I 
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4.S.  Quoniam  lumcn  allapsum  ad  quemvis  anmilum  Hh  a  binis 
Jocis  V\  P",  ffquatur  simul  lumini  ailapso  a  solo  loco  P  ,  satis 
erit  invenire  rationem  luminis  delati  ex  hoc  solo  postrcmo .  Por- 
ro  inde  defertur  ad  circellum  OH  lumen  pertincns  ad  annulum 
YP  ,  &  ad  HC  lumen  pertinens  ad  annulum  PX .  Sunt  igitur  ea- 
Imniiia ,  ut  ii  annuli ,  niminim  ut  dififerentis  circulorom  iuben- 
tium  ladios  AY ,  AP  ,  &  AP  ,  AX  ,  sive  ut  difereotiae  quadra- 
tonim  eorundem  radiorum ,  nimirum  per  aum.8  ut  diflerentisB> 
leaanim  IS,  IN  ,  &  IN,  lO  ,  vel  ut  rea»  SN,  NO .  Qinre 
tres  reA«SN,NO,SOexprifflent  lumen  contentum  circelioOH, 
annulo  HG-,  &  toto  circeilo  OC ,  quod  erat  inveniendum. 

47.  Corot,  I,  Lumini»  quantitas  erit  eadem  in  circello  interio- 
re ,  &  annulo  exteriore,  ubi  punfto  H  abeunte  in  iiierit  area 
drcelU  aequalis  ares  annuli. 

48.  Nam  punflo  H  abeunte  in  abit  per  num.2S  N  in  R, 
&  fit  SN  =:  NO.  Porro  ibidem  est  quadratum  OH  dunidium  qoac. 
drati  OC  ,  &  proiode  circellus  interior  dimidius  cticelli  totiuSy 
adeoque  aequalis  residtto  annulo  exteriori. 

49.  CoroLz.  Semisumma  luminis  totius  ad  semidiflTerentiam  iu- 
minis  contenti  circello  interiorc  ,  &  annulo  exteriore  est ,  ut  ra- 
dius  circLili  OR  ad  chordam  RM,existente  majorc  illo,  vel  lioc, 
prout  OH  fuerit  major  ,  vcl  minor  quam  Og . 

50.  Est  enim  OR  dimidia  summ^  OS  ,  Sc  RN  zquaJis  RM 
est  semidiffcrentia  reflarum  SN  ,  NO.  Circellus  autem  OH  con- 
tinebit  plus  ,  vel  minus  dimidio  contento  in  circelio  Oq  ,  prout 
fuerit  major  ,  vel  minor  ipso. 

51.  Prob/.  3,  Dcterminare  rationem  densitans  luminis  in  diver- 
sis  locis  H  circelJi  OC. 

Sz.  Concipiatur  radius  pfi  infinite  proximus  radia  PH  ,  pro 
qiiorum  interse^ne  assumi  potexit  jtixta  nunkS  contadus  T , 
&  erit  densitas  radiorum  in  Hb  ad  densitatem  iii  P^ ,  ut  anno» 
Im  td  ammtmn  Hh .  Is  aanolus  ad  liuac  cst  con|und;im ,  itt 
e)As  latitudo  ad  latitudi&em  HA ,  &  ut  pcripheria  circuU  ha- 
tei^  pro  ladio  AP  ad  peripheriam  cncoli  Jnbentis  pro  ladio 
OH»  Prima  latio  est  FT  ad  TH ,  sive  AN  ad.NO,  secnmb 

radii 
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radii  AP  ad  OH  ,  sne  AL  ad  OL  .  Quare  illa  ratio  CQmposita 
cst  AN  X  AL  ad  NOX  OL.  Porro  oh  tantam  distantiam  pun^i  A 
a  punais  N  ,  L  proximis  pundo  I «  poterit  habert  utraque  AN, 
AL  pro  a;quali  constanti  AI ,  adeoque  cum  8c  deasitas  in  an- 
nulo  P/  .sit  constanter  eadem  per  totam  aperturam  »  nimirum  den* 
sitas  radiorum  incidentium  ;  erit  densitas  in  H  reciproce  »  ut  re- 
^angttlnm  NOXOL ,  sive  ob  SN  tiiplam  OL  per  num.x4,  re- 
ciproce  ut  redangulum  ONXNS  ,  qute  quidem  ratio  pertinebit. 
ad  densiutem  luminis  ingesti  in  H  tam  ez  unico  loco  P  ,  quam- 
cx  omnibus  tribus  simul ,  cuni  per  num.39  hoc  sit  illius  duplum. 
Quamobiem  patet  haberi  id,  quod  .erat  inveniendum . 
•  $3.  ScM.  u  Ratio  ,  qu«  determinata  cst  pro  lumine  veniente 
cx  P  ,  est  generalis  etiam  pro  lumine,quod  veniat  e  singuUs  lo-> 
cis  P\  comparando  vel  singula  ejusmodi  punda  inter  se  in 
diversis  positionibus ,  vel  alia  cum  aliis ,  8c  cum  ipso  punflo^, 
91  produilil  apertura  ,  8c  caustica  ,  radii  eo  devenirent,  assumen- 
do  suum  N ,  quod  caderet  ultra  E  •  ubique  cnim  demonstratio  est 
eadem .  Prarterea  patet  ,  ad  videndum  omnem  progressum  densi- 
tatis  satis  fore  ,  si  consideretur  nexus  intcr  motum  pun^i  H  ab 
O  ad  C  ,  &  motum  pundi  N,  vei  »  ab  S  ad  O  juxta  num.  31. 

54.  Corol.  I.  Densitas  luminis  erit  reciproce,  ut  diflerentia  qua« 
dratorum  semidiametri  OR  ,  &  chordx  RM . 

55.  Est  enim  redangulum  ONXNS  difterentia.  quadratorum. 
OR,  RN  ,  &  RM  xquatur  ipsi  RN. 

$6,  CoroL  2.  Densitas  cadem  in  centro  O  ,  &  in  margine  G 
excrescit  in  infinitum  ,  a  centro  nsque  ad  pua£lum  q  perpetuo 
decrescit ,  tum  usque  ad  marginem  perpetuo.  cresdt ,.  ut  idcirca 
sit  minima  in  ipsa.  distantia  O^  ,  cujus  quadntum  cst  dimidium. 
quadrati  totius  OC. 

57.  Nam  rcaangulum.  ONXNS  cvanescit  tant  pundo  N  ab^ 
«ttnte.  ia  S ,  quam  punAo  n  in  O  ,  perpctuo  crcsdt  pundo.  N, 
vel  »  acccdente.  ad  medium  R  ^  ubl  fit  maximum.iL  punda  tu- 
i/sok.  H  abeuntc;  ntntvis.  ex  partc;  ad  9  »  accedit  G ,  vdjr  ^  Rk 
9fIeoquc  ctiant  N ,  vel  « ,  quod.  in.  iptttiHL  reddiii ,  obi  H  appcl*^ 
Ut     i^nin.  . 
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58.  Corol,  3.  Eadem  denatas  aequalis  est  in  iis  binis  distantiis 
«  centro  O  ,  quarum  quadrata  cque  diffeirunt  a  quadrato  di* 
inidio  quadrati  OC.  .,  ^^. 

59.  Quoniam  cnim  re£hi  IG  ,  vd  lii^  est  proportionalis  qua« 
drato  OH  ;  ubi  hoc  quadratum  aeque  distiterit  a  dimidio  quadra* 
to  OC ,  jtB»  IG^ig  aeque  diiTerent  ab  IR  dimidia  lE  »  adeo* 
que  RG ,  aequales  erunt»  ac  proinde  aequates  &  RK,  R/(, & 
RM»  Rj»,  &  RN,  Ri»,  &  ONXNS»  0»X»S. 

60.  CmrU.  4.  Densitas  minima  in  q  ad  densitatem  mediam ,  qusi 
habereti}r  ,  si  totum  iumen  sequaliter  diffiinderetur  per  circeUum 
OC  ,  est  ut  2  ad  3 . 

61.  Nam  ob  densitatem  coostantem  In  tota  apertura  exprimet 

densitatem  in  Hh  luminis  venientis  ex  solo  annulo  P/>  is-  annu« 

,         .  I      uL     •     ANXAL  3ANXAL 

ius  divisus  pcr  annulum  Uh ,  sive  j^^j^  =  ON  X  IM^  ' 

,  •     ,     •  •   j     •         <5ANXAL      ,  . 

deoque  totius  luminis  densitatem  -^^Tk,  v,  »^  '  densitatem  autem 
^  ONXNS 

mediam  circulus  radio  AF  divisus  per  circulum  radio  OC ,  nimi* 

AB*     oAB*  .  /M>  _  » tr^      I  ^„ 

rum  — r  =  - — - ,  cum  per  nunu  10  sit  OB  s=  -lO  =  -OR. 

Cum  igirur  AN  ,  &  AL  possint  haberi  pro  rcqualibus  AB  , 
abeunte  H  in  </  ,  adeoque  N  in  R  ,  fiat  ONXNS  =  OR*,  erit 
illa  densitas  ad  hanc  ut  <5  ad  9  ,  sive  ut  2  ad  3  . 

6i.  Scholitim  z.  Si  consideretur  densitas  luminis  venientis  ab 
unico  loco  ,  facile  invenietur  ratio  variationis  ipsius  habita; ,  dum 
punc4um  P  pcrcurrit  totam  aperturam  F'F  ,  quo  tempore  pun- 
ftum  N  juxta  num.  32  perfitit  du.is  oscilhuionei ,  descendendo  per 
EI ,  &  ascendendo  per  lE  ,  ac  pundum  H  tres ,  primam  per 
COC,  dum  abit  P  per  F'X\  &  N  per  EO,  secundam  per  COC, 
dnm  abit  P  per  X'AX ,  &  N  per  OIO,  tertiam  tterum  per  COC\ 
dum  abit  P  per  XF ,  &  N  per  OE. 

6^.  Initio  prlmsB  oscillationis  reAanguIum  ONXNS ,  abeunte 
N  in  E  cvadit  OEXESsjOR*,  tum  perpetuo  decrescit,  do- 
nec  abennte  P  in  Y%  ^  H  in  O ,  ac  N  in  S  >  id  evanescat  cum 
NS :  deinde  iterum  crescit  in  progressu  P  ib     ad  Q)»  abeunt» 

Hab 
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H  ab  O  ad  9,  &  N  ab  S  ad  R  ;  ubi  Kddente  N  in  R  fit  ma- 
acimum ,  acquale  nimirum  quadrato  OR  .  Inde  iterum  decrescit  in 
progiessn  P  a  Q)  ad  X\  H  a     ad  C,  N  ab  R  ad  O,  ubi  ite* 

rum  evanescic ,  evanescente  ON . 

•  64*  Quare  initio  primz  oscillatioais  ea  densitas  minima  in  mar- 
gtne  C ,  inde  perpettto  crescit  versus  centnim  O  ,  in  guo  excrc- 
scit  in  infinitum  ,  tum  inde  decrescit  perpetuo  ,  &  evadtt  mini- 

ma  in  g^,  in  ea  distantia ,  cujus  quadratum  esc  dimidium  quadra- 
ti  OC' .  Ibi  iterum  incipit  augcri  ,  8c  post  incrementum  conti- 
jiuum  abit  in  iine  ipsius  prima:  oscillationis  in  infinitum  in  C\ 

6$.  In  secunda  osciilatione  abeuntc  P  ab  X'  ad  A  ,  <^  H  a 
ad  O  ,  N  ab  O  ad  I  ,  rcflangulum  ONXNS  perpetuo  crescit  , 
evadit  maximuni  in  I  ,  ubi  itcrum  fit       301*=  3OR*,  tum 
dccrcscit  per  eosdem  gradus ,  abeunte  P  ab  A  ad  X  ,  H  ab  O 
ad  C  ,  &  N  ab  I  ad  O  ,  ubi  itcrum  cvancscit  . 

66.  Qiiarc  dcnsitas  initio  secundx  oscillationis  decrescit  usqu.- 
ad  centrum  ,  ubi  cvadir  minima  ,  tum  crescit  perpetuo  usque  aU 
margincm  C  ,  in  quo  icerum  excrescit  in  infinitum. 

67,  In  tertia  oscillatione  ,  cum  omnia  deb^t  redire ,  ut  in 
prima  ordine  retrogrado. ,  densitas  ex  Infinito  nurginis  C  decrfr> 
scit  perpettto  ttsque  ad  ^  ,  ubi  fit  minima  y  tum  augetur  perpe- 
tuo  usque  ad  centraa ,  ubi  eacrcscii  in  infinitum ,  ac  inde  per- 
petuo  decrescit  usque  ad  marginem  C\ 

.  69i,  In  omni  ejusmodi  excursionc  abit  in  infinitum  bis  in  cen- 
tro  in  medio  primae ,  &  postremz  oscillationis ,  bis  in  maiginc 
In  initio ,  St  fine  secunds ,  acquirit  minimum  bis  in  margine  in 
initio  primz  ,  &  fine  tertix ,  semel  in  centro  in  mediosecundz, 
semel  in  pundo  in  prima  post ,  &  in  ^  in  tertia  ante  appul- 
sum  ad  centrum  . 

69.  Porro  in  initio  primx  in  C ,  in  medio  secundx  in  O  ,  & 
in  fine  tertias  in  C  densicas  esc  xqualis ,  cum  illud  leAanguIum 
ubique  fiat  =  3OR*  .  In  punflis  g  ,  g''  cst  criplo  major  ,  cum 
ibidem  idem  reflangulum  sit  =  OR* .  Minimura  autem  iJlud  in 
C  ,  oritur  cx  co  ,  quod  apertura  non  procurrat  uJterius  ul- 

tra  F  ,  &  F;  nam  si  ea  procurreret  euucio  aC  versus  d  ,  veia 

CWer- 
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C«  VlflltS  peigeier  ininuntti  oontintutft  nmtatione  »  qtuua  lia« 
bizit  affadCy&a^^adC,  procurrente  N  ultra  E  »  an- 
ao  iddxco  adhuc  reaangulo  ON  X  NS . 

70.  Singula  e  tribus  punais  P'\  ?\  ?  implent  totum  drcd-. 
liun.  descriptum  radio  OC  lumine  diverso ;  primum  quidem  jux* 
ta  num.42  lumine  annuli  F'Y\  secundum  lumine  circuli  AX,  tci^ 
tium  lumine  annuli  XY ,  nam  FY  ,  X'A  ,  X'Y'  dum .  transmittunt 
lumen  ad  ladium  OC\  idem  eorundem  illorum  annulorum  lumen 
adliibent ,  cum  ad  eosdem  pertineant ,  figurd  circa  axem  revolut^ . 
Ex  luminum  quantitates  sunt  juxta  num.43  ,  ut  rci^a:  ES ,  lO, 
OS ,  sive  1,1,2,  uti  debuit  esse  ,  cum  P  .solum  iogerat  quan- 
titatem  sequalem  ilJatas  a  P',  &  P''  simul. 

71.  Scd  si  omnia  ea  pundfla  scquale  lumen  ubique  ingererent  in 
suo  motu  ,  haberetur  densitas  media  triplo  utique  minor  ,  quam 
media  considerata  num.  60  totius  luminis  ingcsti  ab  omnibus  si- 
mul  ,  &  dcnsitas  minima  in  q  esset  duplo  minor  ei ,  quam  con- 
sideravimus  ibidcm  ,  cum  ibi  assumpserimus  lumen  veniens  ab  o- 
mnibus  tribus  locis  duplum  iuminis  venientis  lik  a  solo  loco  P . 
Cum  igitur  ibi  densitas  mininut  ad  illam  mediam  in  q  fuerit,  ut 
»  ad  3  ;  erit  hk  ad  hanc  ut  i  ad  i  ,  sive  ipsi  squalis ,  &  in 
centro  in  O  ,  ac  in  marginibus  C ,  C  in  initio  y  &  fine  triplo 
minor  • 

7%,ScMhim  3.  Ubi  didtur » densitatem  exciescere  in  infinitnmi 
diligenter  notandum  est,  rem  defaere  accipi  in  consideratione  geo^ 
metrica ,  non  in  physica ,  consiileruido  nimimm  lumen  tanquam 
corpus  quoddam  continuum ,  cujus  omnia  punaa  progrediantur 
per  lineas  accurate  reAas  ,  atque  id  ita  ,  ut  compenetrari  etiam 
possint  partes  diversx  ,  &  quMquid  luminis  per  linoun  continuam 
extendebatur ,  possit  abire  in  pundum  unicum ,  quidquid  exten* 
debatur  per  superficiem  ,  possit  abire  in  lincam  ,  vel  punaum  . 
In  physica  res  longe  aliter  se.habet :  lumen  non  est  corpus  quod- 
dam  Gontinuum  ,  nec  ejus  partes  compenetrantur ,  sed  addensatio 
fit  per  earum  mntuum  aocessum  majorem  ;  idcirco  in  ipsa  Physi* 
ca  oportet  infinits  densitati  lubstituere  densitatem  ingentem  tan- 
tummodo  respeAu  raritatis  prioria  • 

Tont.  II.  £  •  ^3,  Rd- 
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73.  Reipsa  autem  ne  in  geometrica  quidem  consideratione  hk 
habebitur  densitas  infinita  ^  hatc  nimirum  densitas  ^  quam  hk  con- 
sideravimus .  Hk  enim  consideravimus  densitatem  ,  qus  oritur  ez 

massa  luminls  collocata  in  spatio  habente  tres  dimensiones  ,  qua» 

rum  binx  tantum  consideratae  sunt  in  annulis  ex  ,  Hh  ,  qui» 
interea  tertia  dimcnsio  ,  qux  pendet  a  progressu  luminis  ,  habe- 
tur  utrobique  pro  eadem  ob  celcritcUem  luminis  ubiquc  candem  . 

74.  Hujusmodi  densitas  non  convenit  unico  cuipiam  pun^^o  , 
nec  unicx  cuipiam  linea' ,  aut  superficiei ,  sed  so'ido  :  quando  ap- 
plicatur  pun^to  cuipiam  ,  intelligitur  scmper  spatiolum  circa  il- 
Jud  punflum  ,  in  quo  ea  ubique  sit  eadem  ,  vel  habeatur  pro  ea- 
dem  ,  nimirum  cujus  singulis  particuHs  a-quilibus  contineantur 
singLihi'  parricul*  a'quales  quantitatis  luminis  ,  &  metitur  eam 
densiratem  quanticas  luminis  divi^a  per  illud  spatiolum  ,  quod  eam 
continet . 

75.  Porro  si  assumatur  areola  ntcunqiie  ezigua  circa  centrum, 
vel  propc  margines ;  nulli  slteri  pun£lo  e|as  areolx  posito  eztra 
centnim ,  ^  ipsos  margines  convenie  ezpressio  densiutis  infinl- 
tSB ,  sed  erit  finita  in  pundis  quibusvis  ejus  ftreola  in  se  decer- 
minacis .  Qjiare  nuUi  spatiolo  in  se  determinato  utcumque  eziguo 
cottveniet  dcnsitas  infinita  • 

y6,  Habebitor  tanwmmodo  iUnd  :  si  condpiatur  punftum  quod- 
cunque  in  se  determinatum  utcumque  prozimum  centro,  vel  pe- 
ripherix  ,  8c  circa  ipsunji  areola  in  immensum  minus  lata ,  quam 
sit  ejus  distantia  a  centro  ,  vel  peripheria  ;  in  illa  areola  habebi- 
tur  quaedam  densitas  ,>]us  eo  erit  major  ,  quo  iilud  punf^um 
plus  accedet  ad  centnim  t  vd  peripheriam ,  nec  uUa  erit  densitas 
utcumque  magna  ejusmodi ,  ut  non  possit  inveniri  punftum  quod- 
dam  ita  parum  distans  a  centro  ,  vel  peripheria  ,  ut  in  spatiolo 
circa  ipsum  posito  mulco  minore  ,  quam  sit  ea  parva  distantia  , 
densitas  sit  raajor ,  quam  illa  data  .  Id  constituet  scriem  quan- 
dam  densitatum  finitarum  continuatam  in  infinitum  sine  ulla  ul- 
tima ,  sed  ctiam  sine  ulla  absolute  infinita  ,  quod  probe  notandum 
est  ad  evitandcis  plurimas  aquivocationes  ,  in  quas  facile  incidi- 

tur  ,  ubi  agitur  de  ioiinito  ,  &  iofimcesimis  quaotitatibus  ,  quas 

qui- 
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^uijdein  iiolls  sunt  tn  se  ipsis  absolute  tales  ^  sed  anobis  tantum^ 
«lodo  concipiuntur  indefinite  tales  « 

77.  Si  accipiatur  centrum  ipsum ,  vel  pun6kum.  aliquod  peri-^ 
pheric  ,  Sc  sparioium  acci]>iarur  ipsi  adjacens  ;  utcunque  id  suraa- 
tur  parvum  ,  dcnsicas  luminis  in  eo  ,  sstimata  a.  toto  luu  i?  , 
quod  continet ,  diviso  per  ipsum  spatiolum  ,  erit  semper  finita, 
sed  eo  major  «  quo  minus  spatiolum  assumi^tur  :  ditl  quacunque 
densicate  utcumque  ma{[n& ,  invenietur  spaciolum  it.i  parvum  ,  ut 
habeat  densitatem  ita^  coosideratam  majorem  ipsii .  Sed  cum  nul< 
lum  possit  csse  ultimum  spatiolum  minimum  ;  nulla  pariter  crit 
ultima  dcnsitas  absolute  infinita  .  Id  autcm  habebitur  discr  minls 
intcr  pundum  assumptum  ubicunque  alibi  ,  ubi  exprc-.sio  densi- 
tatis  est  finita  ,  &  ibi  ,  ubi  est  infimta  ,  quod  in  primo  casu  ,  si 
consideretur  spatiolum  perquam  exiguum  circa  ipsum  ,  imminuto 
eo  spatiolo  in  infinitum  ,  densitas  computata  a  toto  lumine  divi- 
$0  per  totum  spatiolum  manebit  zquipollcnter  eadem  ,  quia  in 
singuiis  ejus  particulis  a;qualibus  quantitas  luminis  est  a;quipoIIcn- 
ter  eadem  ,  adcoquc  densitas  a-quipoUenter  eadem  ;  at  in  secun- 
do  casu ,  quo  spatiolum  illud  magis  minuitur ,  eo  magis  crescit 
densitas  iiia  ita  computata  ,  nam  in  particulis  ejus  squalibus  , 
qua:  propiores.  sont  ipsi  pun^o  ,  continetur  plus  lomiois  ,  quara 
.  tn  remotioriboai,  densitate  in  iUis  majore  ,  quam  in  bis ,  &  qui^ 
deia  eo.  majore  ia  infioitum ,  quo  magis  acceduoL  ad  illad  ipsum 
pun£ium-. 

78^  Plum  hk  considerart  possent  eo  pertioentia  ted  qus  ma- 
perdnerent  ad  illustiandam  methodnminfinitesimorumy  atque 
ipfioitorum ,  eoromque,  usum:  in  Geometria ,  quam  ad  argumen? 
tum  ,  de.  qua  agimus  Addemus  tantummodo.  iUud  ,  quod  magif 
fidt  ad,  rem.  pratseotem  ,  qood  oimirum.  in  circello  habente  ceo- 
trum  in  ipso  margine  expressio.deasitatis.iofinitx  habetur  in  pun* 
Ais  oouiibus  lioeoto.  cootiouae  ,.aiBurum  arcus  peripherias ,  dum  19. 
spatiolo  assumpto  circa  centrum  ea  hai>etur  in  unico,  pun£U> «. 
Hinc  etiam  traosiat^  considetatiooe.  ejusniodi.  ad  Physicam».  nia- 
gis  debet  seosum  percellere  maxima  ilIa.radiorum.densitas  in  ipsis 
marginibus   quam  ia  ccacro  erroris ,  quia  in  ccntro  ipsa  esc  tan- 

£.e  1.  ta.ia 
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ta  in  sjNitiolo  quaqnaversiis  exiguo ,  ad  margines  vero  eam  in- 
gentem  magnitudinem  habet  per  .totam  loogitudinem  peripheris 
eiToris  ejusdcm  . 

79.  Schol.^.  Potest  considerari  Sc  aliud  densitatis  genus ,  ubi 
lumen  geometrice  consideratur  ,  non  physice  :  in  eo  genere  ha- 
bebitur  densitas  absoliite  infinita  in  centro  ,  ad  quod  cum  adve- 
niant  per  num.33  radii  omnes  ,  qui  transeunt  per  omnia  punfta 
pcripheris  habencis  radium  AY  ,  in  eo  quodammodo  compene- 
trantur  . 

80.  Ad  omnia  reliqua  punfla  bini  ,  vel  terni  radii  deferuntur 
ad  singula,  quorum  singuli  pcr  singula  puniHa  aperturx  transcunt : 
quamobrem  in  iis  densitas ,  si  ita  loqui  hs  est  ,  pun^tualis  est 
ubique  cadem  extra  centrum  ,  in  quo  ea  est  absolutc  infinita  ,  & 
extra  marginem  ,  in  cujus  singulis  pundis  non  compenetrantur , 
nisi  duo  radii . 

81.  Potest  itidem  considerari  densitas  linearis  ,  consideraodo  li« 
neas  luminis  ut  continuas ,  qus  a  lineis  longioribus ,  per  quas 
transifaaiit ,  abeant  ad  alias  breviores .  Qtikntitatem  hanc  linearem 
luminis  exprimere  poterit  peripheria  circnli  aperturs ,  per  quam 
id  transit ,  &  spatium  erit  peripheria  circuli ,  in  quam  contrahi- 
tur ,  ac  ilhi  divisa  per  hanc  ,  cxhibebit  ejusmodi  linearem  deasi* 
tatem . 

81.  Eo  pado  densitatem  linearem  in  H  exprimet  peripheiia 
radio  AP  divisa  per  peripheriam  radio  OH,  erit  ea  «imiruin, 

AP  AL 

ut  q|^=  q£  9  sivc  cum  AL  considerari  possit ,  ut  aequaiis  con- 

stanti  AI ,  erit  ca  densitas  reciproce  ,  ut  sola  OL ,  nimirum  re- 
ciproce  ttt  SN  ejus  tripla .  Initio  in  C ,  abeunte  N  in  £  ,  expri- 

metur  per  ^  =        Abcunte  H  in  O ,  abibit  N  in  S ,  adeo» 

que  desinente  totH  peripherii  genit^  a  pun^lo  H  in  unicum  purii» 
ftum  ,  evadet  densitas  absolute  infinita  ,  sed  pun6lualis ,  non  ve- 
ro  linearis  .  Abeiinte  H  in  fine  primz  oscillationis  in  C,  jam  abi- 
bit  N  in  O ,  &  fiet  SN  =  SO  —  2OR  ,  adeoque  densitas  eva- 
det  prioris  subdupla  *  Redeunte  H  ad  O  in  secunda  oscillatione  y 

jam 
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)UB  abibit  N  in  I  ,  &  fiet  SN  =  SI  =  3OR  ,  adeoque  densitas 
primx  subtripla :  in  reliqua  autem  sesquiosctliatione  omnia  re- 
deunt  ordine  retrogrado .  Erit  nimirum  in  binis  appulsibos  id 
binos  nargines ,  8c  temis  intermediis  ad  centrum  ,  ut  i ,  oe  ^ 

83.  Scholium  5.  Nec  inutile  futurum  arbitror  ,  ncc  injucun- 
dum  ,  iis  potissimum  ,  qui  simplicitate  gcometrica  deleilantur  ,  & 
in  problematum  solutione  ingenium  exerccnt  suum  ,  si  aperiam  , 
qua  via  ad  propositas  solutiones  devenerim  ,  itinere  nimirum  tor- 
tuoso  admodum  ,  &  molesto  .  Sa:pe  mihi  videor  per  sylvam  quan- 
dam  vagari  densissimam  ,  dum  veritatem  quampiam  inquiro,  spl- 
nis  ,  hcibisque  obrutam  ,  &  virgultis  contctlrlam  .  Longo  ambitu 
per  implexas  ,  &.  intricatissimas  ambages  circumferor  ,  signis  per 
totum  iter  dispositis  ,  qux  e.xtent ,  Sc  facile  deprehendi  possiht. 
Ubt  demam  in  eam  incurro ,  inde  trans  tenues  famusculos ,  fron- 
desque  transpiciens ,  agnosco  per  ea  ipsa  relida  indtda  vd  illum 
locum  unde  primo  discesseram ,  vei  aliquem  ex  iis ,  quae  in  via 
offenderam  ,  ad  quem  brevi  exsedo  tramite ,  per  ipsum  eo  alios 
adduco,  labore  brevissimo  ,  omissis  omnibus  illis  tortuosis  ,  '«t- 
que  spinosis  anfraAibus ,  per  quos  primo  incesscram ,  quorum 
quidem  me  demum  pudet »  quasi  vero  non  illa  esset  methodorum 
simplicissimarum  ratio  ,  atque  natura  ,  ut  postren»  in  mentcra 
veniant »  &  nisi  aliquanto  obstinatiore  quaerantur  animo  ,  ne  ve- 
niant  quidem . 

'  84.  In  primis  inquirens  in  iadios,qui  transeant  per  datum  pun* 
"<6lum  H  figurc  i ,  fecerara ,  utt  erat  magis  prDnum ,  abscissam 

IN  =  X  ,  qua  positione  adhibita  ,  habebam  LO*  =    —  : 

LN*  =  i*» ; :  OH*  =  r» :  NT*  =  —-i  mi»  mihi  obvenit  ae- 

quatio  «>  —  6ai^     ga^n  —         =  o.  In  ea ,  hB!k  «  +  »i» 

X  ad  eliminandum  secundum  terminum  »  iiabui  g/f*» 

■*~-),  qusB  usque  adeo  ficile  construt  po^erat  ad  an- 

•   guU  trise^ionem .  Hinc  cum  ea  positio  det  »  =:  «  —  2/7  =  IN 

-IR 
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IR  =  RN ,  vidi  statim,  satius  fore,  si  fierct  ipsa  RN  =  .v, 
quo  pa-Ro  debet  obvenire  statirn  a'quatio  iila,  i^sa,  ^arens  secundct 
termino  sinc  ullo  traiisformationis  subsidio, 

85.  Casu  animadverti  muko  post ,  cum  densitatis  rationem  in^ 
vestigarem  ,  esse  NS  triplam  OL  ,  ex  quo  mihi  statim  facile  in- 
tiotuit  ,  rem  co  adduci  poisc  ,  ut  datis  pundis  1  ,  S  qua:ri  dcbe- 
ret  punftum,  N  ita ,  ut  quadratum  ejus  distantix  IN  duftum  in. 
distantiam  alteran\  aequaretur  solido  data  juxta  num.  14 ,  quQ 
<iauie&  reducuntttr  cqaatioiies  gradus  tertii  ^  in  quibus  deHciente 
«ecundo»  terioina  tertinsi  est  negativns  :  sed  ad  ejusmodi  sequatto* 
im  dbidfijBniim,  oponet  abscindere^SR  tricntem.  datae  SI ,  &  de« 
HDminare    distantiam  RN ,  nti  prsestitl « 

86,.  In  ea  quidem  nuUa.  difficulcasi  oocurrebat »  vd  admodum 
exigua.  i  tri^edia  anguli  itidem  exhihuit  milii  admodum  ezpeditei 
gnus.  omneii  pendentes  a,  posUlone  ptmdi  H  assumpti  ubicumquA 
intn^  reAani  OQ  ;  deprehendi  etiam  fiidle ,  pro  pnndis,  H  assuoK 
ptis.  in  re&Si  OQ  pr9duA&.  habere  locum  eandem  squationem  ^ 
led  ibi  unkam  haberi  realem  ndicem  %  qnia  arcus.  circularis  tri- 
ledio.  ulil  usui  esse  posset .  Multp.  serius  animadverti  iUud  ,  quod 
jfm,  tk  initia  debebam  animad\  ertere  ,  eam  solutiojiem  non  ess^- 
^eneralem  pro.  pun^.  assu.inptis.  jii  qtiayis  reAa  t,  cum  possent 
proponi  edam.  rt^x.  transeuntes  per  ipsam,  cuspidem  causticx  » 
vel  infra  ipsam ,  quo  casu  paullo  aliter  disponenda.  erat  figura  % 
&  instituendus  calculus ,  uti  est  deinde  prxstitum  in  adnotatione 
ad  ntim.  35  .  Quoniam  pluribus  jam  vicibus  omnem.  dissertationis. 
ordinem  mutaveram  ,  simplicioribus  ,  vel  generalioribus  substitu-' 
tis  ,  &  res  ad  id  ,  quod  mihi  initio  quiercndum  proposueram  , 
non  pertinebat  j  ut  novam.  mutationem  evitarem ,  adnotatione  sunv 
Usus  sejunif^a  a  textu  ,  qua:  methodunv  adbibitam  extenderet . 

87.  Processi  inde  ad  investigandam  densitatem  luminis  in  quo- 
\is  loco  dato  H  .  Illud  mihi  statim  innotuit  ,  multo  faciliorem 
fore  perquisitioneni ,  si  considerandam  susciperem  densitatem  iu- 
minis  venientis  ex  unico  loco  ,  nam.  consideratio  luminis  compo- 
siti  ex  omnibus  tribus  provenientibus  e  tribus  Jocis  P ,  P\  P''  de- 
bQbaiC  ^ss^  muitd  operosior  ,  cum.  sioguiaruai  «equacioais  radicum 

valo- 
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vft!of(s  analydd  seoisiiiii  baberi  jion  possent-  Inqulrem  auteit 
in  ejusniodi  densitatem  respondentem  soli  annulo  Pp  ,  vidi  ^ile  » 
eam  fore  proportionalem  reciproce  i^angulo  LOXON»  Bc  in* 
de  fiuile  intuli  casus  omnes  densitatis  m&x  in  infinitum »  eva* 
nescente  nimirttm  OL>OL*\  ubi  puntoi  H  abit  in  0,&  ON^ 
OI<r,  nbi  abit  in  C  •  Vernm  ad  determinaodum  lociim  nihinufc 
ilennatis  primo  quidem  usus  sum  calculo « 

88.  Positl  itidem  IN  ==  «,10=:^,  obtinui  OL  s=  ^r— l^^» 
ON  =  V  —  ,  adeoque  OLXON  =  —  fCi»'—  4a  «+3ii*)i.  Dif* 
ferentiando  hanc  formulam  ,  dc  omittendo  divisorem  communeoi 
—      obtinui  4Ai4r=o  ,  adeoque  x  =  24,  sive  IN  =^ 

IR  ,  quo  casu  cum  evanescat  RN  ,  adeoque  RM  ,  &  idcirco  RK> 
8c  RG  ,  existente  IG  =  ~iB  ^  vidi »  fofe  ibi  quadratum  OU 
dimidium  quadrati  OC* 

8^.  £o  pa6lo  obtinui  minimum  ,  quod  habetur  in  punflo  q  iti 
prima  oscillatione  ,  &  in  punflo  in  tertia  inter  duo  infinita 
marginis  ,  &  centri  .  Verum  ea  formula  mihi  non  exhibebat  illud 
minimum  ,  quod  habetur  in  O  in  mcdia  secunda  oscillatione  .  Cum 
inquirerem  in  origincm  cjus  defeilus  ,  vidi  haud  ita  difficulter  , 
illud  minimum  non  contineri  formula  — 4/?  x -|"  quaj  non 
habet  ullum  limitem  maximi  ,  qui  minimai  densitati  respondeat  , 
praiter  illum  ,  in  quo  x  ~  za  .  Ilia  fninima  densitas  respondet 
pun6to  N  eunti  in  I,  ubi  x  —  o.  Porro  si  valor  x  p^rpetuo  rai- 
nuatur  ,  donec  evanescat  ;  formula  ita  crescit ,  ut  abeunte  x  in 
negativum ,  adhuc  pergat  crescere  ,  8c  crescat  perpetuo  in  infini* 
tum  .  At  id  ipsum  minimum  pendet  a  natura  curv^  ,  vi  cujus  va* 
lor  X  non  transit  e  positivo  in  negativum ,  sed  posteaquam  eva« 
nuit  in  appulsu  N  ad  I «  rctpo  tegrediente  ipso  N  »  itemm  en^ 
sdt  ex  parte  positiva  •  Debetur  id  maximnm  in  fbrmula  >  mini« 
mum  in  densitate  »  non  samrae  ipsius  formols »  sed  natur»  auy 
vx  non  permittentis  valorem  n  formul»  excnrreie  per  omnes  ma* 
gnitudines  fainc  &  indc  a  zeio » 

90.  Si  autem  libeat  in  ipsa  diftrentbtiotte  invenire  indicium 
ejus  minimi  y  oportebic  enmdem  conierre  cum  ipsa  natnra  curvx . 
In  ea  ibi  ob  ipsam  naturam  ejua  cuspidis  ev«fiCiVah>r  d»  infini* 

ties 
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ties  major  ,  'quani  alibi  respe^u  differentis  ordiiiatae ,  si  asstfmplo 
vaZore  alterius  abscissz  x  immoto,  alcera  al>scissa  x  -{■•  dx  cond- 
piatur  ad  ipsam  accedens  in  infinicum  ,  decrescente  in  infinitum 
dx  .  Potest  autem  iht  alio  pafto  considerari  dn ,  nimirum  nt  dif- 
•  ferentia  inter  duas  x ,  pertinentes  ad  bina  punfla  extrema  arcus 
infinitesimi ,  qui  concipiatur  motu  oontinuo  delatus  ita ,  ut  ejus 
e3(trema  puni^a  aliud  post  aliud  transcurrant  punflnm  I .  Ubi  mer 
dium  ejus  arcus  devenerit  ad  I ,  duo  extrema  cjus  pun£^a  hinc  , 
^  inde  posita  ab  ipso  I  eandem  habebunt  abscissam  ,  existenti- 
bus  ibi  a'qualibus  binis  x  ,  &  existente  dx  —  o  .  Quamobreni  ad- 
huc  ibi  habcbitur  zxdx  —  ^.adx  —  o,  non  quod  ibi  sit  x  ~  , 
sed  quod  sit  ^\  ==  o  ,  fa6U  =  o  difierentia  formuiae ,  qux  re- 
dit  ad  priorem  vaJoicm  . 

91.  Ejusmodi  aberrationes  a  regulis  communlbus  sjepe  accidunt 
in  curvcirum  punftis  quibusdam  ,  qua:  ego  appellare  soleo  anoma- 
Ja ,  uti  sunr  pun*5^a  flexus  contrarii  ,  cuspides  ,  atque  alia  qua:- 
dam  ;  Ik  jam  diu  con^rat  ;  quod  8c  ego  dcmonstravi  jam  ab  an- 
no  1740  ,  in  punc^is  flexus  contrarii  fallere  methodum  commu- 
nem  invcniendi  maxima  ,  &  minima  per  differentiam  positam  ~  o : 
sed  hxc  hoc  ioco  innuisse  sit  satis . 

pz.  Dum  illam  formulam  considerarem-^C**  —  4-^^  +  3^}? 
qu»  oritur  multiplicando  «  —  «  per  7(3«  —  *),  faciie  animad- 
verti  iilud ,  3^7  —  «  exbibere  miJii  valorem  ,  qni  proinde  de^ 
bqret  esse  tripius  LO.  Stadm  milii.direae  patuit,  rem  ita  se 
liabere ,  adeoque  ejus  demonstrationem  prsraisi  initionumeri  14, 
&.ejtts  ope  solutionem  problematis,  quo  radii  quasrebantur  trans- 
cuntes  per  H ,  multo  elegantiorem  condnnavi ,  reducendo  eodem 
numero  proUema  ipsum  ^  invdntionem  pundi  N  inter  punda, 
data.I,  S  ejusmodi,  ut  IN^XSN  «quaietur  dato  solido,  muu- 
tft  idcirco  magna  parte  eonim,  quae  jam  conscripseram. 

93.  Cum  vero  viderem ,  densitatem  quxatam  esse  in  radone 
redproca  redanguli  ONXNS  tripli  LOXON;  illud  milii  primq 
in  mentem  venit ,  uc  eam  exprimerem  per  reflam  lineam  ei  re- 
^angulo  proportionalem.  Vidi,  eam  reflam  fore  ordinacam ad  pai 
r^boUm  quamciuiique ,  qus  iiabejrec  chordam  OS  peipendicularem 
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txi :  fiicile  enim  demonstntnr,  id  refbugnlum  £6ie  cqoale  refian- 
gnlo  sub ea  ordinatii,  8c  parametro .  Eam  curvam  deUneavenun,& 
progressum  omnem  densitads  ope  ejus  ordinatx  facile  determina- 
veram,  cum  illud  occttrrit,quod  scatim  initio  debuisset ,  nihil  o^ 
.  pys  esse  altiore  curva,cnm  quadratum  ordinats  ad  circulum,  cu- 
}us  diameter  OS ,  xquetur  re^angulo  sub  ON  ,  &  NS ,  ubi  N 
cadat  inter  O ,  &  S ,  8c  quadratum  tangentis  ,  ubi  N  abeat  eztn 
cos  limites  in  N\vel  N\  Sed  statim  8c  illud  occurrit,  nec  circu- 
lo  opus  esse  ,  cum  satis  ipsa  sola  considerario  reftanguli  ONXNS 
omnia  per  se  praeberet  per  varias  positiones  pun6H  N  ,  qiiibus 
consideratis  prxstiti  omnia  a  num.22,  sine  caiculo  difierentiaii  > 
sine  parabola ,  sine  circuio. 

94.  Cum  adhuc  calcuium  differentialem  adhiberem  ad  dcprehen- 
dendam  minimam  densitatem  luminis  ex  unico  loco  venientis ,  ten- 
tavi  viam  ,  qua  invenirem  pha:nomena  omnia  densitatis  luminis 
venientis  simul  ex  omnibus  tribus  locis  ,  qux  initio  mihi  appa* 
ruit  satis  ardua.  £n  specimen  tentati  itineris.  , 

95.  Positft  OH  =  r  ,  IN  =  X  ,  lO  =:    ,  NT  =  * »  ,  Sc 

laais  LN  =  i^*  :  NT  =  <•»::  OL  =  ^  —  Iw^sl^a^— »)• 

OH  =  r ,  habueram  zr  =  34*»  —  «»  .  Positis  autem  IN=::x, 
IN  =  *,  IN"=  *"habebam  densitatem  ex  tribus  iocisP,P',  P" 

LOXON  +  roXON*  +  ITO^ON^*» 

+  -n  — 4— 


mutatione  faftil  in  signis ,  licet  in  secundo  valore  evadat  negati- 

vum  ON\  in  tertio  OV\  cum  ex  omnibus  locis  positivum  in- 

geratur  lumen  ,  utut  expressum  valore  negativo  .  Capienda  jam 

erat  differentia  hujus  formulae ,  8c  ponenda  =  o. 

p^.  Ibi  dx  ,  dx\  dif'  reducendx  essent  ad  dr  ope  formulx  zr 
11  - 1  1 

=  ^iot*  —  *f *  ,  in  qua  idrsz^M     » </*  —  4"*»  9  «ve  d»  = 
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.tis  jani  dmi4M\dm\  cott.formula  dividi  posset  per  dr^  8t  mak^ 
aeret  aBqiiatio  dau  per  » ,     ir^  Haberentur  atttem  aU«  tres  ai* 

J.  —  -L 

=  «» (3/7  — x),  2r  =  «  »(3/7  — x'),  ar  =  Af''»  (?^  — *'),  qui- 

rum  ope  eliminatis  x  ,  x\  x\  remaneret  unica  ajquatio  pro  r. 
•  .  97.  Hoc  pado  haberetur  expressio  denbitatis  qussitx  per  so- 
lum  valorem  r  ,  adhibitis  ad  eam  inveniendam  tnbus  valoribus 
X  ,  x\  x",  sive  tribus  aquationis  radicibus ,  utut  incognitis  ,  Sc 
talibus  ,  ut  per  formulam  alpebraicam  singulx  sine  imaginarietatc 
cxprimi  non  possint.  Verum  is  quidem  talculus  ita  est  molestus, 
&  imple.xus  ,  ut  cmnino  vel  deterreat ,  vel  saltem  animum  aver- 
tat.  Idcirco  omissil  ejusmodi  perquisitione  illud  mihi  in  menteiB 
.venit  9  satius  fore ,  si  prius  invesrigarem ,  quota  pars  totius  lu- 
.minis  conrineretur  circello ,  cujus  ndins  OH  ,  nt  deinde  captft 
differentil  ejus  vaIoris,&  divisft  per  annnlum  H&,obtineremez< 
pressionem  quaesium  densitatis  luminis  totalts. 

p8.  In  ejusmodi  .perquisirione  vidi  ftcile,  lumen  ad  annulum  GH 
deveiure  ab  ammlo  ab  annnlo  P^X  ,  &  ab  annulo  XP  ,  ni- 
miruffl  ab  annulo  F*P^,  &  ab  annulo  P^P  ;  ad  ciitellum  autem  OH 
ab  annulo  circulo  AP\  &  annulo  PY.  Porro  annuli  ii  sunt 

difierentis  circulorum  rcspondentium  eorum  peripheriis  ,  adeoque 
pro  circello  OH  h^betur  circulus  AP\  &  diflerentia  circulorum 
AP,  AY,  ac  AY\  AP'*,  quac  dux  simul  cfficiunt  difierentiam 
circulorum  AP ,  AP'*:  proannulo  HC  habctur  diflerentia  circu- 
lorum  AP",  AF\  &  circulorura  AP\  AP.  Nimirum  si  sumantur 
quatuor  circuli  AF  ,  AP'\  AP  ,  AP\  ordine  s\ix  magnitudinis, 
pertinent  ad  aniiuium  ,  &  ad  circcllum  alterni  sumpti  positive,& 
negative  :  si  ii  dicanrur  n  ^  b  ^  c  ^  d  ^  pertinent  ad  annulum  a  —  b 
-f-  c  —  ,  ad  circellum  b  c  -\r  d  ^  quorum  summa  est  a  cir- 
culus  totius  aperturae. 

99.  Porro  patebat  ,  eos  circulos  esse  ,  ut  quadrata  radiorum , 
8c  noveram  ,  ea  quadrata  esse  ,  ut  feflas  IN\  IN  ,  IN",  lE  , 
juxta  num.  5  .  Quare  inde  intuii  lumine  totali  expresso  per  lE, 
cxprimi  lumen  circelli  per  IN'  -f-  N'N'',  &  luraen  annuii  per  N'N 
+  N"E. 

100.  Quo- 
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100.  Quoniam  autem  RN  -f-  RN''erat  =  RN'  ob  RM  -f  RM'* 
=  KM\  haud  difficulrer  perspexi  ,  esse  IN' =  IR  —  RN'  =: 
IR  —  RN  —  RN^'  —  IR  —  2RN  —  NN"  ,  adeoque  IN^  -\-  NN'* 

IR  —  2RN  =  2OR  —  2RN  .  Inde  vero  ob  lumen  totale  ex^ 
pressum  a  tota  lE  =  4OR  ,  statim  patuit  ,  lumen  residuum  an- 
Duli  HC  debere  exprimi  per  IR  -f-  2RN  =  2OR  -f-  2RN  .  As- 
sumptis  autem  dimidiis  OR  ,  &  RN  ,  sive  RM  ,  patebat ,  posse 
cxprimi  totum  lumen  per  OS  ,  lumen  circelli  per  SN  ,  lum-n  an- 
nuli  per  ON  ,  8c  sponte  inde  profluebat  theorema  propositum 
num.  49 ,  semisummam  luminis  circclli  ,  &  annuli  ad  semidifferen- 
tiam  esse  ,  ut  est  radius  circuli  OR  ad  chordam  RM . 

101.  Id  quidem  theorema  &  elegans  omnino  est ,  &  simplex  : 
at  satis  longo  ambitu  ad  ipsum  deveneram  ,  cum  oooduin  aniinad- 
yertissem,  a  blnis  locts  P'^  &  P^^simnl ,  tancam  luminis  dcvcni- 
re  ad  annulum  HC ,  quantum  a  solo  loco  P  .  Potenun  ego  qui- 
4em  id  ipsum  vd  inde  colligere ,  cum  in  circeUum  OH  ingeratur 
ex  P  lumen  ab  annulo  XP  ,  sive  di0erentid  cifculonim  AP,  AX, 
^i  respondet  reda  SN  di£ferentia  redarum  IS ,  IN ,  quae  cuni 
fit  dimidia  valoris  2OR  —  2RN  ezprimentis  totum  iumen  ,  sta- 
tim  inde  inferebatur ,  a  solo  loco  P  ingeri  tantum ,  quancum  a 
locis  P\  P''  simul .  Verum  cum  nsm  pateret  hic  usus  luminis  in* 
gesti  a  solo  loco  P ,  ipsum  seorsum  non  quzsieram  ,  sed  cotum 
annulum  PP'  simul  consideraveram  ,  uc.  idcirco  eam  ibt  aequalit»- 
tem  non  advercerlm  .  Ubi  autem  id  agnovi  ea  racione,  quam  in- 
ferius  indicabo  ,  multo  brevior ,  &  expeditior  patuit  via  ad  id 
ipsum  theorema  ,  ex  hac  ipsa  expressione  luminis  ingesti  c  solo 
V  respondcntis  rcclx  SN ,  qua  deinde  sum  usus ,  delctis  iis,  qux 
ante  conscripseram  . 

102.  Inventri  simplici  mensurfi  totius  luminis  conclusi  circello 
OH  ,  quod  nimirum  esset  proportionale  rei^x  SN,  inde  progrcs- 
sus  sum  ad  definiendam  densitatem  in  annulo  H/!t  sequenti  ratione. 

103.  Dcnsitatem  in  Hh  cxprimit  totum  lumen  ,  quod  eo  inge- 
ritur  divisum  per  annulum  H/d .  Quoniam  autem  totum  luraen  cir- 
celli  OH  exprimitur  per  SN  ,  lumen  annuli  Hh  exprimet  diffe- 
lentia  re^s  SN ,  qus  esc  eadem ,  ac  diSerentia  reds  RN  ob  RS 

F  f  a       '  con- 
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constantcm  ,  sive  chordo}  RM  ;  8:  quoniam  IG  est,  ut  quadratum 
OH ,  adeoque  ut  circelius  OH  ;  annulum  H/?  ,  qui  est  ejus  cir- 
celli  differentia,  exprimet  diftisrcntia  ledstiG^  sive  RG ,  ob  XR 
constantem  ,  vel  chorda:  RK  . 

104.  Res  igitur  eo  deduf^a  erat,  ut  inveniretur  expressio  com- 
moda  rationis ,  quam  habet  diftereatia  chordx  RM  ad  chordam 
arcus  tripii  RK  . 

105.  Ad  eam  investigandam  reduxi  utramque  differentiam  ad 
differentiam  arcus ,  nam  differentia  arcus  tripJi  est  tripla  ,  adeo- 
que  utraque  differcntia  chordz  facile  reducitur  ad  diflTerentiam  ar- 
cus  minoris ,  qux  proinde  ex  ntroque  tennino  rationis  elimina- 
tur  ,  renumente  radooe  expressa  per  quantitates  finitas  •  Ad  eam 
rem  adhibui  hujusmodi  theorema  eiementare  :  differentia  arcus  ad 
difierentiam  chordsB  temiinataB  ad  altemm  diametri  extremom  est , 
Qt  ipsa  diameter  ad  chordam,  qus  tenninatur  ad  ejus  extremum 
alteruffl  .  Nam  in  fig.  s*  si  chordc  IM »  Km  sibi  invicem  occnr- 
rant  in  N ,  lineola  MN  sequivaiebit  arcui  circuli  descripd  centro 
R  ob  angulum  RMN  in  semicirculo  re^um .  Quare  erit  nsN  dif> 
ferentia  chordx  :  sunt  autem  similia  triangula  mMN ,  IRN  ob 
angulos  ad  M  >  &  R  insistentes  eidem  arcui  Int ,  &  angulos  ad  N 
oppositos  ad  vertkem  aequales .  Erit  igitur  differentia  arcus  Mx» 
ad  N;;;  differentiam  chordx  RM  ,  ut  diameter  RI  ad  IN  ,  quas 
potest  sumi  pro  chorda  IM  .  MIXMw 

106.  Hiflc  in  fig.d  differentia  chordae  RM  erit  > 

difieientia  chordz  RK  =  — =  &  iUa  divisa 

MI 

per  hanc  erit  =  -=rz  •  Quare  densitas  quaesita  erit ,  ut  hsc  fra- 

dio,  sive,  omisso  constanti  3  »  ut  fradio  -^. 

'  107.  Haec  expressio  binas  habet  variabiJcs  ,  quarum  nexus  mu- 
tuus  non  est  ita  simplex ,  ut  possit  statim  ingerere  ideam  varia- 
tionum  omnium,  quae  densitati  accidunt.  Quamobrem  ut  ad  uni- 
cam  variabilem  devenirem ,  arcu  MK  bifariam  se^io  in  N ,  dnxl 
ref^am  IN  quzrens  ,  quid  mihi  exhiberet  angulus  NIR  zqualis 
KIM.  Cum  &  anguius  KRI  sit  «qnalis  anguio  KMI  ob  commu- 

nem 
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nem  arcum  KI ,  cui  insistunt,  vidi  statim ,  posito  D  in  concur- 
sa  re£larum  IN  ,  RK. ,  fore  similia  triangula  KIM  ,  DIR,  adeo- 

que  ^  =      ,  sive  ob  RI  constantem ,  fore  illam  fradionem, 

&  densitatem  qus-sitam  reciproce  ut  ID . 

io8.  Variationes  reSix  ID  persecutus  pro  varia  magnitudinc 
arcus  RK  ,  qui  in  fig.  i  pendet  a  positione  pun6ti  G  in  lE  ,  & 
H  in  OC  ,  jam  definiveram  loca  densitatis  infinit.E  ,  8c  minimx, 
putans  me  devenisse  ad  expressionem  simplicissimam ;  iicet  adiiuc 
tota  lex  mutationis  reSix  ID  non  esset  satis  obvia  primo  aspc- 
£iui  ;  cum  repente  animadverti  ,  posito  A  in  occursu  ret\x.  OM 
cum  RK ,  oriri  angulum  AOR  aequalera  angulo  DIR  ,  insistente 
illo  ad  ccntrum  arcui  MR,lioc  ad  peripheriam  arcui  dupIoiRN. 

Hinc  ^  =      ==        sive  ob  OR  constantem  reciproce  ut 

OA. 

Z09.  Ipsius  OA  variatio  vix ,  aut  ne  viz  qitidem  est  magts  ma* 
nifesta »  quam  variatio  ID  :  atWidt  statim  ez  iis ,  qux  in  fig.} 
demonstrata  fiierant  in  adnot.  ad  num.  15  ,  esse  OA  ut  differen- 
tiam  quadratorum  OR ,  RM.  £st  enim  ibi  OR  :  RM  : :  RM  : 

MA  =  -^—  ,  adeoque  OA  =:0M— MA  =  OR  -  ^  = 

OR^^  '  —        *^  constantem. 

iio.  Reduda  res  erat  ad  variationem  solius  chordz  RM«  ca- 
fos  mutationes  omnes  statim  incurrunt  in  oculos .  Ac  progressus 

per  unum  ,  8c  altcrum  passum,  vidi  in  fig.  1  differcntiam  quadra- 
torum  OR  ,  RM  esse  eandem  ,  ac  differentiam  quadratorum  OR, 
RN  ,  adcoque  squalem  redangulo  ONXNS.  Eo  delatus  agnovi 
locum  ,  per  quem  transieram  qua;rendo  rationem  densitatis  lumi- 
nis  provenientis  a  solo  loco  P,  qua:  ratio  inventa  est  eadem  nu- 
mer.  52.  Id  quidem  me  illico  perculit  ;  cum  enim  in  eadem  ratio- 
ne  mutaretur  densitas  luminis  venientis  a  solo  loco  P  ,  ac  lumi- 
nis  vcnientis  ex  omnibus  tribus  simul  ,  oportcbat ,  constans  ali- 
qua  ratio  intercederec  Inter  lumen  ex  eo  loco  soio  advcmens ,  cx: 

lumea 
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lumen  delatuin  ex  omnibus  tribus  simul .  Quasivi  igitur ,  qiia»  es- 
set  ejusmodi  ratio  ,  &  ea  perquisitio  iadustriam  requirebac  noa 
vulgarem  . 

III.  Primo  quidem  vidi ,  annulos  P/> ,  Py,  P^  infeirre  i(i 
annulum  Hh  lumen  sibi  proportionale)  eos  autem  csfie,  ut  dif!e^ 
rentias  ctrculoniin  AP»  AP^  AP^)  sive  quadratorum  eonindem, 
vel  ut  difiereatias  redanim  IN  ,  IN^,  qux  sunt  eaedem ,  ac 
difierentiz  reaarum  RN,  RN",  RN^,  sive  dioidarum  RM,RM\ 
RM^:  quaerenda  igltur  erat  relatio  inter  ejnsmodi  differehtias  • 

iia.  Ad  eam  rebtionem  investigandam ,  primo  mihi  sese  ob* 
tulit  theorenu  ezpositum  num.  105  >  e^  quo,  si  mente  coocipian* 
tur  chords  IM,  IM\  IM^\  ee  debent  esse,  ut  diflerentic  chor- 
darum  RM,  RM^,  RM\*  nam  ob  arcus  MM\  MM"  constan- 
tes,  diffcrentia  arcuum  RM,  RM',  RM'\  debent  esse  aequales 
fnter  se  j  ^  ipsx  ad  diametrum  RI  ubique  eandem ,  debent  pw-r 
Id  tiieorema  esse,  ut  sunt  ex  differentis  ad  eas  chordas .  Porro 
aovleram ,  ubi  tria  punfta  M,  M',  M'*  circulum  dividunt  in  tres 
partes  xquales  ,  assumpto  quovis  'peripheriae  punfto  I  ,  chordas 
IM*,  IM'',  quo!  ducuntur  ad  pun6^a  terminantia  arcum  ,  in  quo 
assumitur  I,  simul  sumptas  ,  a:quari  chorda;  tertix  IM ,  quod  qui- 
dem  theorema  prorsus  elementare  ingentem  habet  usum ,  &  facil- 
lime  demonstratur  ,  ac  ex  eo  etiam  pendebat  srqualitas  summ» 
chordarum  RM  ,  RM^^  cum  chorda  RM\  QLiare  statim  se  pro- 
didit  aequalitas  differentiarum  pcrtinentium  ad  chordas  RM\  RM'* 
cum  sola  differentia  chordae  RM ,  quae  mihi  prodidit  illud  ,  ra- 
tionem  iiiam  constantem  luminis  delati  e  locis  P' ,  P'"  cum  lumji-. 
ne  delato  ex  unico  loco  P  esse  rationem  xqualitatis . 

113.  At  ea  squalitatis  dedndio  erat  adhuc  aliquantoprolixior: 
indigebat  novis  reAis ,  &  lemmate  ,  quod  non  est  verum,  nisi 
in  differentiis  infinitesimis  ,  quarum  theori&  indiget  ad  sui  demon- 
stmtionera.  Vidi  autem,  rein  .debere  immediate  profluere  etian 
cz  sBqnalitate  chordss  RM^  cnm  summa  chordarum  RM,  RM"  * 
Verum  ea  cqualitas  me  initio  suspensum  tenuit,  cun  videretur 
idcirco  diflerentiA  RM'  defaeie  sequftri  difierentiis  RM ,  RM^*  si- 
anl ,  non  diffctaitiia  RM  diffeituiis  RIMT,  RM"".  At  lem  alu 

quan-  " 
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q^to  diltgeiititis  perpendens»  vidi  iiiud  ,  ob  MKf  constanteniy  ' 
crescente  cliorda  RM ,  majorem  e  binis  RM^,  RM^*  necessario 
cre^re ,  minorem  decrescere ,  8c  cum  excessos  ejus  incrementl 
Sttpra  dficrementum  socix  minoris  debeat  «quari  incremento  mi- 
noris ,  oportere  idcirco  incrementuni  minims  e  tribus  xquari  si- 
mui  &  incremento  maximz ,  8c  decremento  medis  :  vidi  ni.nU 
f um ,  quod  &  num.  95  innui ,  nuUum  hic  habere  usum  positiva  » 
Sc  negfttiva,  ubi  nimirttm  quanticas  luminis  ingerenda  in  annulum 
Hh  e  quovis  trium  locorum  P  ,  P' ,  P''  est  quidpiam  positivum , 
nec  negativa  alium  usum  habeant ,  nisi  ad  determinandas  plagas 
motuum  in  iis  differentiis  ,  quarum  singuLirum  magnitudini ,  quo- 
•cunque  ea  sigao  itfie«^  sit ,  esc  proporcionale  iumen  ipsum,  quod 
ingeritur  . 

114.  Hic  quidem  fuit  errorum  meorum  finis  .  Deletis  fere  o- 
mnibus  ,  quje  conscrlp.cram  ,  nimirum  omissis  tot  tortuosis  iti- 
neribus  ,  quibus  ad  hanc  xqualitatem  deveneram  ,  statim  post  i- 
psam  constru»5^ionem  primi  problematis  posui  numero  9  adnotatio- 
nis  ad  numerum  15  textus  hanc  ipsam  xquatitatem  incrementi 
chorda:  RM  cum  incremento  alterius  e  chordis  RM\  RM'*,  & 
decremento  aiterius  ,  qus  squalitas  debeat  manere  etiam  in 
m\  licet  ibi  incremento  Km  respondeat  incrementum  Km\ 
8c  decrementum  R»s\  Id  me  brevi  itinere  dedoxit  ad  atqualitatem 
Ittminis  propositam  nttm.39  ;  unde  8c  secandi ,  &  tertii  proble- 
natis  sdtttio  profluxit  sane  elegans ,  8c  expedita  .  £am  semitam 
jx>n  faabuissem  ,  nec  squaliutemNiifferentiarttm  vidissem,  nec  ejus 
nexum  cum  aequalitate  luminum  }  nisi  ad  hanc  ilto  tam  longo  am- 
bitu  dedudus  percepissem  terminorum  vidniam  inter  se  ,  &  cum 
ipso  illo  ,  quod  in  iis  proUeniatis  qnsrebatur  . 

115.  Prona  quidem  erat  ea  elemenuris  veritas  ,  qnas  mihi  a« 
libi  etiam  fortasse  fiitttia  erit  usui  aliqttando :  ia  nibus  cihr* 
dh  a  quovis  peripkeri^t  ptmBo  duHis  ad  fris  pun&a  ipsam  di» 
'videntia  in  partes  aguales  tres  ,  incrememum  brevissima  aquih 
ri  incrememo  iongissinue ,  dy  decremento  media  simul  sumptism 
Prona  erat  ejus  translatio  ad  hanc  aequalitatem  luminis  in  hac  in* 
vestigatione ,  pfonus  hujus  asus  ad  hatc  solvenda  probiemau;  sed 

eorum 
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eorum  nihil  ego  quidem  perspiciebam  initio  »  nec  vero  peispelis- 
sem  ,  nisi  post  adeo  loiigam  indaginem  . 

1 16.  Dum  eam  mex  mencis  imbecillicatem  contemplor  ,  alia  se 
niht  prodit  imago  rei  nihilo  minus  apta  ad  eam  exprimendam» 
.quam  ipse  ille  implexus  per  sylvam  error  .  Videor  fflihi  aliquan- 
do  videre  immensam  quandam  ,  apertamqiie  planitiem  signis  mar- 
morcis  ,  8c  ornatissimis  fontibus  ,  ac  floribus  ,  8c  plantis  refer- 
tjm  ,  ad  cujus  latus  per  ampliorem  vi.im  ingens  caecorum  ,  8<  se- 
micxcorum  turba  pra:tereat  .  Illi  nihil  deprehendunt  ,  hi  umbram 
quandam  percipiunt  monumentorum  ,  qua;  ad  paucos  passus  intra 
cimpum  sunt  sita  ,  de  quibus  vix  quidquam  agnoscant  ,  nisi  ad 
singula  atccdant  ,  &  palpando  magis ,  quam  adspeflando  depre- 
hendant  demum  ,  ad  quam  singula  classcm  pertineant  ;  dum  quis- 
piam  bene  oculatus  remotissima  qusque  cum  proximis  perspicit 
simul  omnia  ,  8c  unico  intuitu  contemplatur  .  Eodem  sane  paclo 
vulgus  nihil  extra  communem  semitara  situm  deprehendit  :  vul- 
gares  Geometrae  prima  quxdam  in  campi  limite  sita  ,  utcumque 
agnoscunt  :  ii »  qui  habentur  pro  perspicacissimis  ,  ad  paucos  pas- 
fus  cogaitiones  protendunt  suas ,  iabore  ingenti ,  quos  si  ita  ve- 
luti  atteniantes ,  palpantesque  Intueatur  aliud  mentium  genus  or- 
dinis  supni  faumanam  naiuram  multo  eminentioris ;  dum  omnem  * 
non  earum  modo  veritatum ,  sed  longissime  eciam  posiMrnm  mul- 
titudinem  immensam  intuitu  untco  perlustrat ;  irrideat ,  necesse 
cst ,  humaiuun  imbecillitfttem  ^  csecitatemque ,  potissimnm  si  noe  . 
videat ,  tam  paucis  tanto  labore  utcumque  semicoiiipertis »  per  tn- 
kolerahilem  dementlam  superbire. 


A  D- 
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ADDITAMENTUM 

De  distribiaione  luminis  per  circellum  errwiS 
divc¥sa  rtfiai^ibilftasis . 

s  17.  hujus  snppIemeiKi  exhibui  theoi«iiuta  a  New« 

tono  proposita  pro  hac  djstnbutioae ,  &  num.4.  promisi  eorum 
demoDStrationem  excerptam  ex  mea  dissertatione  de  lumrne  edita 
anno  1748  .  H)c  fidem  liberabo  adhibitis  schematis ,  qua;  ibidem 
ezpressi,  quae  quidem  hic  erunt  7  ,  Sc  8  ,  ibi  erant  11  ,  S:  12  ! 
in  iis  litters  ad  eadem  punfla  denotanda  adhibentur  diversx  a  lit- 
teris  hk  adhibitis  in  fig.  i  ,  sed  ips^l  schematum  comparatione  il- 
Ix  facilc  ad  has  reducentur  .  In  ea  dissertatione  3  num.  iij  ha- 
bentur ,  quae  hk  scquuntur  . 

118.  Newtonus  OpticcU  parte  i  ,  Hbri  i  ,  prop.7.  agens  de  dis- 
tributione  radii  albi  provenientis  ab  eodem  pun^to  objefti  ,  & 
transmissi  per  lentem  vitream  intra  circellum  ,  per  quem  disper- 
gitur  ob  diversam  refrangibilitatem  diversorum  colorum  ,  qua  fit, 
ut  non  omnes  in  eodem  pundo  coeant ,  sed  alii  propius ,  alii  re-» 
motius  alente  ipsa,  sic  habet:  „  Sit(hlc  i&  nostra  Hg.7)  AD^. 
3,  isdasfflodl  diculus  centro  C  semidiaoetro  AC  descriptos ,  sitque 

'  minor  circelliis  descriptus  eodem  centro  cum  isto  AD^  ,  ejus- 
„  que  semidiametrum  AC  tntersecani  in  B :  btsseca  autem  AC  iit 
„N.  Jamque,  ut  ego  quidem  calcnlum  posttt,'densxtas  Inminis  in 
„quovis  loco  B  erit  ad  densitatem  eiusdem  in  N,  ut  AB  ad  BC« 
5,totumque  Inmen  intra  circulnm  minorem  B^  ad  totum  intra  ma« 
„iorem  AD«*  erit,  nt  excessus  quadrati  AG  snper  quadratnm  AB 
,,ad  quadratum  ipsius  AC 

119.  Sine  calculo  etiam  id  tfaeorema  sic  geonletrice  eruittfr  ex 
iUa  aequabili  dlstributione  ( niminmi  luminis  reftadi  per  longitu-* 
dtaem  spei^ri  ,  de  qua  tn  illa  dissertatione  (*)  agebatur)  •  Ra« 

Torn.  II,  G  g  dii 

(*}  Tum  in  hoc  )  tum  in  aliis  locis  taat  Optics  Newtonus  supposait  distributio- 
Mm  squabitim  laoriait  pnr  tMum  speftmm  »  ut  in  iUa  ipsa  ditMtttthiBc  o- 
«rraditur ,  tiiie  qoa  Mppotitioii*  oea  tlieoraMift  ibi  pvpiNit»  mwt  v«n  9 
■ec  loliitioBes  pmblcinatiim  pMwedcreiii  # 
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dii  incidentes  in  fig.8  ad  sensura  pariilleli  in  lentem  OE  ita  rc^ 
fringantur,  ut  rubei  quidem  minime  refrangibiles ,  contemptft  abcr- 
ratione  provcnicnTc  a  fioura  vitri  ,  convergant  ad  pun6lum  axis 
M,  violacci  autcm  m.i:.imc  rerr.ingibiles  ad  puni^um  L  ,  &  re- 
liqui  omnes  radii  convcrccnr  ad  pun^luni  aliquod  interjacens  inter 
puiiiLi  L  ,  M  ,  ac  totidem  coni  cftbrmabuntur  ,  quorum  cmnium 
\crriccs  erunt  in  rci^a  illa  ML  .  Si  omncs  hi  radii  excipiantur 
alicubi  plano  ad  axcm  pcrpendiculari ,  efibrmabunt  circuium  quen- 
dam  ,  tN:  omnium  cjusmodi  circuloruin  minimus  erit ,  si  planum 
transeat  per  interscdioncm  ACa  extrcmorum  conorum  termina.to* 
rum  ad  M  ,  <!\  L  ,  ut  s.itis  patet  (*)  , 

.  I20.  Quoni.im  anguli  MEL-,  MDL  sunt  circiter  pars  vigesi- 
ma  ^cptiina  totius  refrac^ionis  ,  sive  totius  anguli  FME  ,  vel 
FMi)  ,  crunt  satis  exigui ,  &  distributio  radiorum  lequabiiis  per 
angulos  eosdem  trahet  sectun  squBbilem  distributionem  eorundem 
per  intervailiUR  LM  convenientium  in  pundis  O,  H.  Mediz  re^ 
frangibiiitatis  radii  coibunt  in  C  ,  reliqui  tam  minus ,  quam  magif 
refrangibiles  dispergentur  ante  coocursum  ifl  aiiquo  punda  H  j 
vel  post  concursum  in  aliquo  punQo  O  ,  per  circeUum  ,  oijus  dia- 
meter  IC^ ,  8c  intra  eundem  circulum  siogulorum  densitas  erit 
gbMiue  ad  sensum  eadem »  ut  erat  eadem  in  appolsu  ad  iehtem 
DE  .  Excurrer  autem  a  C  ad  A  duplex  series  continus  periphe* 
riarum  circulorum  U  sensim  majorum  ,  qnarum  peripherluimi  nu« 
merus  in  xqualibus  ipsius  CA  segmenris  erir  ad  sensnm  flequalis 
ob  aequabilem  illam  distributionem  radiorum  in  angulis  AE^ , 
AD^ .  Sed  si  aliorum  densitates  cum  aliorum  deositatibns  compa- 
rentur ,  erunt  ipsx  ia  ratione  reciprocft  circulorum  ,  ^per  qnos  sin. 

guli 


(*)  Facile.blc  dcmonstratur  phmutn  c  binis  thcorematis  adhibitis  in  supplemen* 
'   to  II  Opusciilt  II  Toni  I ,  cujus  mentiooem  feciiiras  in  adnoMt.  ad  noaio- 
nm  lo  litt}tts  copplemettti ,  qttod  Bininini  *  obi  agitur  de  errore  refnngibl- 

litatis  ,  crror  hngitudi^.il; t  nt  <;./  ili.:m?:rnm  crroris  circnlaris  ,  ut  est  dupla 
dijtairtia  focalit  ad  apcrturam  .  Nam  ob  angulos  MDa  ,  MEA  exigUOS  late- 
ra  La  ,  LA  habcrt  potcrunt  pro  parallelis.  lateribus  aM  ,  MA  »  «deoqoe 
LAMf  pro  paralldoBnMnno  ,  in  qoo  crror  loDcitadiaatis  LM.  stt  seftut  In- 

larinm  ab  altcra  dnmL-tro  Aa  in  C  .  Est  r!i;tt.m  CM:  FM  ::  A.;:D£)  adoO' 
que  CM:A«  :;  FM:D£  ,  &  144  =  aCM:A«  aFM:D£, 
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^uli  disperguntur ,  sive  in  ntione  xeciproa  duplicata  ^midiame- 
trorum  CI . 

121.  Exprimat  jam  fig.  7.  cpsdera  circulos  Aa  ,  I/  ,  &  in  quo- 
vis  pund^o  B  aderit  aliquid  luminis  ex  omnibus  radiis  ,  quorum 
circuraferentia  terminatur  ad  quodvis  pun»?lum  I  po"itiim  inter 
B  ,  &  A  ,  &  nihil  ex  iis  ,  qui  ad  B  non  pcrtingunt .  Singulo- 
rum  autem  densitas  erit  in  ratione  reciproca  duplicata  rt^x  Cf  ; 
ac  proinde  exprimetur  per  IG  ordinatam  ad  hyperbolam  tertii 
gradus  FGM  descriptam  inter  asymptotos  pcrpendiculares  AG  , 
CV  ,  in  qua  ordinatx  sint  in  ratlone  rcciproca  duplicata  abscissa- 
rum  .  Quare  cum  excurrente  aiquabiliter  pun6^o  I  ab  A  ad  B  , 
Jiumerus  quoque  pcripheriarum  circulorum  a:quabiliter  excurrat  ; 
cxprimet  tota  area  hyperbolica  FABM  summam  omnium  parti- 
cularum  iaminis  exiatentium  in  B  pertinentium  ad  omnes  ejusmo- 
4li  dicuk» .  £st  autem  ex  hujus  hyperbds  jiatura  area  ipsiiis  ab 
4>fdiBata  qoavis  BM  ,  yel  AF  ad  partes  oppositas  C  asqualls  xt* 
iUnguIo  CBM  ,  vel  CAF .  Quare  ese  Arex  sunt  reciproce ,  ut  i- 
psas  CB  ,  CA ,  sive  direde  ut  CA ,  CB ,  ^  dividendo  erit  AB 
ad  BC ,  jit  differentia  iUarum  arearum ,  sive  area  FABM  >  ad 
Aream  ultra  FA  positam .  Abeat  jam  punAum  B  in  N ,  &  Ik* 
Ais  AB  ,  BC  «qualibus  ,  eyadet  area  FABM  sequalis  iUi  areae 
positaB  ttltra  FA  •  Quare  area  pertinens  ad  quodvis*  punftum  B 
ad  hanc  ipsam  aream  pertinentem  ad  pun£tum  N ,  sive  densitas 
xadiorum  in  quovis  pwifto  B  9A  eohindem  densitatem  in  N  erit 
in  illa  ntiotie  AB  ad  BC  »  ut  Newtonus  posuit  primo  loqo . 
.       Ut  jam  innotescat  quantitas  luminis  comprehensi  quovis 
drcnlo  B5,  ad  quodvis  pun6^um  O  re^ae  CV  ducatur  re6U  AO 
occurrens  ordinataB  BM  in  P  ,  &  refta  quscvis  BP  exponet  nu- 
merum  particularum  in  quavis  circumferentia  cujusvis  circuli  B^. 
Nara  erit  is  numerus  ut  densitas,  8c  circumferentia  B^simul,  si- 
ve  direfte  ut  densitas ,  &  ut  radius  CB ,  Quare  is  numerus  pcr- 
tinens  ad  quodvis  pun<aum  B  ad  eundem  numerum  pertinentem  ad 
N  erit ,  ut  AB  ad  BG  ,  &  BC  ad  CN  simul  ,  sive  ut  AB  ad 
CN  .  Stante  igitur  punf^o  N ,  &  utcumque  variato  B  ,  crit  nu- 
merus  in  drcumfexentia     ,  ut  AB  ,  sive  ut  BP .  Quare  quanti- 
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tas  luminis  in  toto  circulo  CB  inclusi  exprimetur  per  aream  BCOP,' 
sive  per  differentiam  similium  trianguiorum  CAO  ,  BAP ;  qux 
cum  sint,  ut  quadrata  laterum  CA,  AB;  eadem  quantitas  expri- 
metur  per  diflferentiam  quadratorum  eorundem  :  &  quoniam  abeun- 
te  B  in  A  ,  dillerentia  ilia  jam  aequatur  quadrato  solius  C A  ,  erit 
•sn  quavis  alia  ptinAi  B  posittoAe  quandtas  luminis  inclusa  circu- 
lo  B^  ad  totum  lumen  indusum  toto  drado  A/r ,  ut  differentia 
quadratorum  CA ,  AB  ad  quadratum  CA .  Quod  erat  alterum  a 
Newtono  propositum  • 

123.  HflBc  quidem  in  ea  dissertatione :  addam  ii)c  illod  tantttm* 
modo  9  patere  ex  hac  ipsa  demonstmione  illud ,  in  illo  drcello 
iiaberi  in  centro  unionem  omnium  colorum ,  adeoque  lumen  al' 
bum ,  si  id  obje^li  pnnflum  ,  ad  quod  ii  radii  peirtinent ,  Sc  is 
circeilus ,  pertiflebat  ad  obje^um  album ,  vel.per  se  radians,  quod 
nimirum  refleAat,  vd  emittat  omne  radiorum  genus:  tum  abeun» 
do  venus  margines  deerunt  alii  p(»t  aiios  colores ,  qui  drca  me* 
dium  speArum  venantur ,  ac  demum  in  ipso  circelli  margine  iia- 
bebuntur  uniti  simul  radji  rubei ,  &  violacei ,  qui  gignunt  pur* 
pureum  vinaceum  nuili  primigenio  cdori  simiiem .  Inde  autem  con^ 
sut ,  ex  hoc  crroris  gcnexe  non  provenire  colores  illos ,  qui  ia 
communibus  tdescopiis  apparere  solent' ,  qui  quidem  sunt  in  ob- 
Tcf^orura  lucidorum  marginibus  violaceus  versus  campi  marginem,' 
8c  rubeus  versus  centrum ,  sed  cos  gigni  ab  oculari  juxta  theoriaffly 
quam  exposuimus  in  adn.  ad  num.  98.  dissertationis  primae  (ni- 
mirum  primas  ex  iilis  vctcribus ,  cjuarum  tertia  habet  in  fine  hoc 
additamentum ) .  Quamobrem  conjunitio  binarum  lentium  conve- 
XX  ,  8:  concava:  e  binis  substantiis  pro*  objeftivo  vitro  ,  qua:  er- 
rorcm  ilJum  diversa:  radiorum  rcfrangibilitatis  corrigit  in  foco  ipsius 
obje^iivi  ,  non  tollit  illos  colores  ,  qui  in  commiinibus  telescopiis 
apparere  solent  ,  ubi  campus  habeatur  amplior  ,  cum  augmento 
imaginis  obje6li  satis  magno ,  quod  quidcm  etiam  in  ea  adnota- 
tione  monuimus . 
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Oe  lentb  ustoria  potissimum  ingenti. 


ONSTRUCTA  est  antc  hos  aliquot  annos  Parisiis  lcns 
ustoria  ingens  constans  binis  crassioribus  laminis  vi- 
Ireis  habentibus  figuram  concavo-convexam  sphxri- 
cam  crassicudine  xquali ,  &  concinentibus  spiritum  vini  inclusum , 
cujus  lentis  apertura  liabet  diametrum  pedum  4 ,  &  distantia  fo- 
calis  est  pedtun  10.  Non  defuit,  qui  affimiaret,  melius  fore,  si 
ea  fieret  potius  tota  e  fiint .  £a  de  re  interr<^atus ,  quid  senti» 
jrem  »  non  modo  rejiciendum  censui  id  consilium  ob  plures  ratio- 
nes  ,  qnas  h)c  expooam ,  sed  ea  occasione  perquisitionem  tnstitui 
de  vi  luminis  ooXk&i  ab  ejusmodi  lente ,  determinando  impedi* 
menta  omnia ,  quae  non  permittunt »  nisi  certam  quandam  radio- 
fum^mionem  minorem  ei^qus  prima  fronte  haberi  posse  videa* 
tur.  Ea  omnia  snnt  argumentum  hujus  Opuscnli. 

2.  Vis  lencis  uscoris  provenie  ex  intensitate  radiorum ,  quorom 
ii  omnes ,  qui  incidunt  in  ejus  superficiem  ingentem »  coUiguntuc 
in  spatio  exiguo .  Quo  minus  est  id  spatium ,  eo  major  est  ea 
vis :  quanquam  ipsa  GontnAio  ejus  spatti  id  efficit ,  ut  a^lio  iu* 
minis  coUe6li  applicari  non  possit  nisi  exigux  parti  corporum, 
qu«  ipsi  objiciuntur .  Potest  quidem  extendi  id  spatium  removeji- 
do  objeflum  ipsum  a  foco  lentis :  sed  tum  decrescente  intensitnte 
luminis ,  decrescit  vis  in  singulis  particulis  spatii  ipsius .  Conside- 
randum  est  primo  loco ,  qux  sit  unio9&  inteositas  9  quJB  per  e-> 
jusmodi  lentes  obtineri  possit. 

3.  Radii  solares  incidentes  in  quampiam  lentem  constantem  ex 
unica  quapiam  substantia  non  possunt  colligi  in  unico  punc^o  ob 
triplicem  rationem:  1°.  quia  sol  non  est  pun6!um  unicum  ,  sed  ha- 
bet  ciamctrum  apparentem,  &  eam  quidem  non  exiguam  ,  nimi- • 
xum  circicer  miautoium  31  :  z°»  ^uu  h^uu  spha:xic4  non  colligic 
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radios  ne  homogeneos  quidem  ,  &  digressos  ex  unico  punfllo  so^ 
lis  ,  ut  cx  cjus  centrOjin  punilo  unico,  sed ,  ut  vidimus  in  sup- 
plemento  Opusculi  primi  ,  cos  dirigit  secimdum  tangentes  curva; 
cujusdam ,  qua:  appellatur  caustica :  3°.  quia  etiam  si  singuls  ra- 
dionim  species  colligerentur  a  figura  sphxrica  in  tottdem  pun^lis ; 
ea  punAa  essent  diversa  ,  radits  violaceis  concurrentibus  <mmium 
citisslme  ,  &  rubeis  in  distantia  omnium  fflazima . 

4.  Singulae  ex  iis  tribus  causis  dispergunt  radios  per  quemdam 
circulum  ,  qui  in  lente  liabente  ejusmodi  aperturam  >  &  distantiam 
focalem  non  est  exiguus  :  dispcrguntur  autem  per  circulum ,  cu- 
jus  diameter  est  proxime  «qualis  snmnuB  diametroram  responden?- 
tium  iis  omnibus  cansis .  Postremi  duo  ex  iis  tribus  ci^ulis  sant 
ii ,  quos  in  eodem  Opnscnlo  primo  huji|s  Tomi  appeUavimus  er*. 
xores  ciiculares  spbsricitatis  ,  &  refirangibilitatis . 

5.  Diameter  primi  circuli  .pendet  a  sola  distantia  fbcali  lentisjf 
cui  est  proportionalls.  Diameter  secundi  pendet  a  distantia  foca« 
Ii,a  diametro  aperturs,&aquaUtate  refradivft  substantix ipsius 
lentis,  &  est  eo  major ,  quo  distantia  focalis  est  minor,  &  quo 
diameter  aperturx  est  major  ,  sed  in  illius  ratione  redproca  dtipli* 
cata,  5c  in  hujus  dire^a  triplicau,  ut  facile  colligitnr  ex  iis,qi» 
habentur  in  eodem  supplemento  Opuscuii  I .  Diameter  tertii  pen-  • 
det  ab  apcrtura ,  8c  a  qualitate  distra6liva  substantix ,  eo  major, 
quo  diameter  aperturai  est  major  ,  sed  in  ejus  ratione  simplici  , 

ac  m.ijor  ,  ubi  vis  distracliva  est  major  .  Licet  autem  in  apertu- 
ris  exiguis  clrculus  secundus  respondens  errori  figurie  sphxrica:  sit 
perquam  cxiguus  respeflu  tcrtii  ,  qui  respondet  diversa:  refrangi- 
bilitati  ,  8c  hic  exiguus  respe6lu  primi  ,  qui  respondet  diamctro 
apparenti  solis  ;  adhuc  tamen  in  lente  proposita  distantia  focalis, 
&  apcrturae  ita  magnaj ,  sunt  satis  magai  omnes  tres ,  ut  mox 
patebit . 

6.  Distributio  luminis  per  primum  circulum  est  ad  sensura  ae- 
quabilis ,  per  reliquos  binos  fit  admodum  ina^qualiter  .  VidimuS 
in  eodem  illo  supplemento ,  lumen  ita  distribui  per  tertium  circu- 
lum  ,  ut  densitas  ipsius  in  ccntro  excrescat  in  infinitum  ,  fic  in 
recessu  a  centro  ita  imminuatur  ,  ut  in  peripheria  prorsus  evane- 
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«car :  pro  secundo  circulo  densitatem  in  niedio  excresceie  itidem 
in  infinitum  ,  8c  in  recessu  ab  ipsoita  initio  descrescere ,  nt  abi 
deventum  sit  ad  distantiam ,  cujus  quadratum  sBquatur  dimidio 
quadrato  totius  semidiametri «  evadat  minima ,  tum  iterum  cre- 
scat ,  &  in  periplieria  ipsa  fursus  excrescat  in  infinitum :  ibi  au- 
tem  ,  ubi  esc  minima ,  adhuc  est  satis  magna  ,  cum  aequetur  bi- 
nis  trientibus  ejus ,  qus  habeietur  ^  si  ubique  esset  eadcm . 

7.  Diameter  primi  circuli ,  at  mox  videbimus ,  in  distantia  fb- 
cali  pedum  10  ,  assumpti  diametro  solis  mlnutorum  31,  est  quam- 
proxime  lin.13  .  Diameter  secundi  in  lente  e  vitro  communi,  in 
quo  ratio  sinus  incidentix  ad  sinum  anguli  refradi  sit ,  ut  153, 
ad  100  ,  cujusmodi  frequenter  occurrunt  ,  invenitur  proxime  9,10: 
at  in  iis  flint,qu3e  habcnt  cam  rationcm  160  ad  ico  ,  cjui  valor 
in  iis  occurrit  sa;pe  ,  obtinctur  tantummodo  S,iS  .  Diameter  tcr« 
tii  in  vitris  communibus  provenit  linearum  9,78, in  pluribus  flint 
proxime  13  .  Hinc  diameter  spatii  circularis  ,  per  quod  in  ejus- 
modi  lente  diflfunduntur  radii ,  est  pro  iis  vitris  communibus  pro- 
3cime  linearum  32  ,  pro  flint  linearum  34  .  Sed  postrcma!  JinesB 
habebunt  pro  utroque  vitri  genere  dcnsitatera  iuminis  exiguara 
pertinentem  ad  marginem  tertii  circuli . 

8.  Pro  computandis  omnibus  hisce  valoribus  habentur  formuhT» 
satis  simplices ,  qux  exhibeant  valores  satis  proximos  veris ,  ubi 
aperturs  sint  cxigus  respe£lu  distantis  focalis :  verum  applicari 
possunt  etiam  liuic  casui  distantia:  focalis  pedum  decem  cum  aper- 
tura  pedum  4  sine  errore  ita  magno  ,  ut  pcrturbet  judicium  , 
quod  ierri  possit  de  lentibus  ustoriis  • 

9.  Sit  in  fig.  I  (Tab.VI)  C  centnim,  ACA  diameter  apertura? 
lentis  ,  ad  cujus  punAa  omnia  devemenc  ab  omnibus  pundis  dtsci 
solaris  radii ,  quorum  singuli  componuntur  ex  ingenti  multitudine 
filorum  coloratorum  habentium  refrangibilitatem  diversdm :  pri- 
mus  rubeus  habet  minimam ,  postremus  viobceus  maximam .  Si 
axis  lentis  pbvertatur  centro  solis  S ,  radius  SC  transibit  irrefra- 
Qxis ,  8c  integer  per  CF  ,.^iqui  omnes  patientur  duas  refraflie- 
nes,alteram  in  ingressu ,  altcram  in  egrcssu  .  Inter  radios  digres-' 
sps  e  qnovis  alio  pundo  disci  soiaris  habebitur  semper  unicus  spe» 
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dei  cttjutvls  »  qva  egredietur  per  redam  {larallelam  Uii »  per  qoam' 
ailveiierat  binis  exiguis  itefradionilMS  opposicis  se  mutao  destmen- 
tibns  ,  qui  quidem  transibit  per  ipsum  centrum  C ,  si  lens  sit  iso* 
sceiia  ,  &  prope  ipsum ,  si  curvaturs  superfiderum  opposicanim 
sint  diverss ;  erit  autem  ica  proxima  via  nova  priori  produdas, 
ut  potissimum  in  primo  casu  is  nuUus  ,  qui  transit  per  centnim 
C  ,  possit  considerari  pro  continuato  ,  irrefrado .  Hinc  si  LSL 
sit  diameter  disci  solaris ;  radii  LC£  liaberi  poterunt  pro  irre- 
fraflis  ,  adeoque  dispergentur  per  angulum  £CE  zqualem  angulo 
LCL  determinanti  diametrum  apparentem  solis ,  qui  idcirco  di^ 
fundentur  per  spatium  EE  ,  quod  in  plano  perpendiculari  ad  azem 
CF  crit  circulus  habens  centrum  in  ipso  axe  in  F  .  li  non  pote* 
runt  colligi  ,  nisi  adje(fta  lentc  alia  multo  magis  convexa  inter 
C  ,  &  F  ,  qusE  quidem  ipsos  non  poterit  colligere  accurate  in 
punfto  unico  ob  errorem  figurx  sphxricx  ,  ut  mox  patebit ,  sed 
hic  interea  agimus  de  effe<ftu  lentis  unicas  . 

10.  Patet  ,  dati  diametro  apparente  solis  ,  semidiamerrum  FE 
fore  proportionalem  distantia;  CF  ,  ad  quam  crit  ,  ut  raduis  ad 
tangentem  semidiametri  apparcntis  solis  LCS  =  ECF  .  Cum  is 
angulus  sit  admodum  exiguus,  poterit  diameter  EFE  considerari 
ut  arcus  circuli  habentis  radium  CF  :  radins  autem  xquatur  arcui 
circuli  continenti  57*.  17^45^',  sive  quamproxime  oiinttta  3438. 
Quamobrem  si  distantia  CF  fiat  =  ik »  &  numeru^ndmitorum  dia« 

nk 

metri  apparentis  solis  n  >  erit  diameter  £E  :=  — r .  Si  £at  n 

:=  31 ,  =  ped.  to  =  lin.  1440  »  efit  £E  =  12,  p8  ,  sive 
quam  proxime  =  lin.  13  »  uti  posui  iinm.7 . 

11.  Considerentur  jam  in  lfig.t.  radii  advenientes  a  centro  so-' 

lis  ad  totam  superficiem  lencis  ,  qui  omncs  crunt  ad  sensum  pa- 
xalleli ,  i^t  bini  radii  extremi  BA  ,  cum  iilo  medio  SC  :  singuli 
praeter  ipsum  medium  dividuntur  tn  plurimafila  coloraca  ,  uc  di- 
srimus ,  sed  hlc  considerabimus  unicam  spedem  quampiam  colori» 

ejusdcm  .  Radii  illi  extremi  BA  refraili  versus  axem  incurnint 
in  ipsum  in  quod.im  pun61o  F\  quod  non  est  idem  pro  reliquis, 
scd  reliqua  ^  quo  minus  distanc  ab  axe  »  dum  ad  ipsum  adveniunt; 
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-eo  serios  iir  ipsiim  iociduat  post  egressuni :  •^tremos  ctoramfon* 
cncsoiim  limes  ent  qupcUam  'pandum  F,  in  quo  toncipiiintar  cbiii» 
curreire  cnm  axe  ipso  ladii  ,  qui  infinite  patum.  ab  eo  distaat , 
dum  adveniunt  ad  lentem  .  Omnes  ii  radii  cootlngunt  (*)  causti- 
cam  .GEFEG  ,  qux  faabet  cuspidem  •  in  F  .  Radii  extremt  AP* 
tangunt  sioguli  alterum  ex-arcubi£?  ejus  cuspidis  in  Q  ante  con« 
^ursuni  axis  F^^  tum  prbgressi.  secant  in  £  arcum  opposicum  ; 
spatium.6mnium  mimmum  continens  omnes  eos  radios  est  circu- 
ius  tiabens  diametrum  EE  ,  8c  centrum  in  ejus  interse(5^ione  I 
cura  axe  ;  nam  id  spatium  versus  F  augetur  a  diktatione  cuspi- 
dis  ,  &  versus  ,F  a  progressu  radiorum  F^E. 

12.  PuniSum  F  est  focus  radiorum  infinite  proximorum  axi  , 
FT  error  longitudinalis  figur;c  spbxTicx  ,  circulus  diamctro  EE 
ejus  error  circularis  .  Ultima  pars  causticjE  GFG  accedit  in  infi- 
nitum  ad  formam  parabolx  gradus  tertii  ,  in  qu.i  quadrata  ordi- 
natarum  lE  sunt  ,  ut  cubi  abscissarum  FI  .  In  curva  ejus  gcne- 
ris  F'I  est  aqualis  ^  FF' .  Hujus  FF'  valor  est  iiie  r-p  adhibitus 
etum  numero  21  capitis  II  Opusculi  I  hujus  Tomi  II ,  qni  nume- 
jo  99  supplementi  III  Opuscnli  11  Tomi  I  reda^  est  ad  formam 

seqnentem  -^(zm  + 1)  -f  '^^^)X  ; — ^~Trr* 

more  m  ratio  sinuum ,  e  semiapertura  lentis ,  k  distantia  focalis. 

Si  fiat  c  =0^-  i(z?w-f-i)  +  ^)ifietFr==--^. 

(w— i)  A  .. 

Assumpto  ^utem  valore  h  pro  tota  CF,  erit  CF'=:  A  — 


FI  =        : :  AA  =  ze  :  EE  =  --^  ttttt:^.  • 

vaTore  m  qualitatis  rcfradiva: ,  8c  habiti  CF'  pro  constanti ,  cum 
non  ita  multum  dilTerat  a  valore  CF  =  k ,  quo  pa«Slo  fiet  EE 
Tom.  H.  H  ii  ^cei 

(*)  Qjw  ble  nArmaMar  de  nuara  hujva  cxtrwm ,  denonstrata  sunt  omnia  in 

SUpplemcnto  ,  scd  in  hac  fiEura  i  litterat  A,C,A,G,H,G,  F',  F,E,I,E, 
'rcspondcnt  cjus  figura:  j  liitL-ris  F ,  A»P>D',E>D , B, I  ,C, 0>C  .  IdUttcra- 
rum  discnmcn  provcnit  ex  co  ,  quod.<liver*is  temporibus  luec  OpuecnU  cou- 
scriptft  sunt ,  ttqne  id  ita ,  ut  tlim  e  litteris  tiMtoeis  Kspondeant  alits  epr»* 
■  cedfntibns  Opusculis. 


44*     .         O» usCTJLUiyi  ir. 

5s  jr;»  diawcter  erroris  circuiarjs  figurs  splueric»  seqae- 

tur  ntioaein  triplicataiit  direAam '  diaraetri  aperturs  e ,  &  i«d- 
procam  duplicatam  distaoris  focalis  A ,  quod  itidem  eruimus  In  eo-' 
dem  supplemento  Opuisculil  hujus.Tomi  ll.  Qupniam  aiitemln- 
betur  in  numeratore  ^),  &  in  denominltore  A* ,  qiii  valor  uter- 
qne  h)c  datur  in.pedibus ;  sads  erit 'forniulam  inventam  multiplii- 
care  per  iaXi£      144,  ad  habendam  diainetrum  quaesitam  EE 

'fxce^ 

in  iineis  ,  &  liabebitur  —  .  F^cU  semidiametro  apcrtur»  . 

(iwr-l)  k 

e  1 ,  distantift  focali  k  i=  10 ,  8c  assumpto  pro  vitris  comr 
munibus  valore  m  =  1,53 ,  obtinebitur  vafor  ejus  EEi=.9,iOp 
Sc  fa£to  pro  flint  m  =:  i,tfo  habebitur  8, 18,  uti  positum  estnU*- 
mer.7  .  Invcnirctur  aliquanto  plus,  $i  prO  diyiisore  adhiberctur 
non  A* ,  scd  A X CF\  Verum  hk  non  agitur  nisi  devaloribus,qui 
non  multum  distent  a  vcris  ,  quam  etiam  ob  causam  &  hk  ,  & 
numero  sequenti  pro  valpre  /;  noii  assumitur  distantia  lentis  a  lo- 
co  maxima:  unionis  radiorum  ,  vel  a  loto  foci  radiorum  medio- 
rum  incidentium  versus  medium  inter  ccntrum  ientis  ,  &  margi- 
nem  ,  quod  icidem  aliquanto  iaxius  accipiccur  in  determlQatione 
sequenti . 

13.  Demum  in  figur.i  3  tonsiderentur  ex  iisdem  radiis  prove- 
nientibus  a  centro  solis ,  &  incidentibus  in  punjU  extrema  aper- 
tura;  fila  extremiE  refrangibilitatis  rubea  ,  Sc  violacea  ,  &  seclu- 
datur  mence  error  figurs  sphzricx  ,  tanquam  si  lens  coliigeret  o- 
mnes  radios  homogeneos  in  pUnAo  azts  .  unico  .  Sit  id  punAum 
pro  primis  rubeis  F,  &  pro  postremis  violaceis  F*,  quod  utique  .. 
erit  propius  lenri  »  adeoque  radil  violacd  AF  produftl  occurrent 
rubeis  AF  oppositis  in  quibusdam  pun^  E ,  ac  sparium  omnium 
minimnm  .conrinens  onuia  fila  coiorum  omnium  erit  circulus  ha* 
bens  diametrum  E£  ,  ac  centrum  in  ejus  concursu  cum  aze  In  I  • 
Existente  h  distantia  focali ,  m  xarione  sinuum  «  dm  ejui  difie« 
rentia  pro  violaceis  ,  Sc  rubeis ,  invenitur  ( num.  98  ejusdem  sup- 
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oiam  vero  anguli  FAE  stant  exigui  ;  quadrilinettm  FEFE  parum 

differet  a  paraliclogrammo  j  adeoque  erit  FI=:  ~  FF^  ?=:  ' 


&  faais  GF  =  A  :  FI  =  -7^^  ::  AA  =  aff  :  EE  =  -^., 
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/'^^     _  A  A  -r.^  edm 

Uc  .erit  valor  diametri  qttssitc» 
14.  Hinc  patet ,  ipsiim  diametrum  EE  pendere  a  diametro 

perturae  =  %e ,  cui  est  proportionulis ,  &  a  valore  '^^-  ,  qui 

potest  exprimere  qualitttem  distraftivam  :  nam  in  exiguis  anga- 
lis  ratio  ,  .q|nam  habet  separatio  filorum  extremorum  ad  totam  re» 
fra^onem  «  ezprimitur  per  ejusmodi  fraaionem ,  ut  vidimus  nu- 
mero  4T  capitis  I  Opusculi  I  hujus  Tomi  II .  Valor  dm  absolutus 
admodum  difficulter  determinari  potest  ,  nec  unquam  prorsus  ac- 
curate  ;  quia  in  spedro  colorato  orto  cx  distrailione  radiorura 
diversac  rcfrangibilitatis  color  vioiaceus  ita  sensim  languescit  ,  ut 
evadat  in  fine  prorsus  insensibiiis  ;  adhuc  tamen  determinatur  per 
observationes  vero  proximus  is,  qui  pertinet  ad  distra6lionem  vio- 
laceorum  sensibilium  a  rubeis  .  Assumemus  hk  etiam  valorem  m 
.pro  flint  =  i,<5o,  pro  vitro  communi  i ,  53  ,  tum  dm  pro  il- 
lo  =  0,027  }  P''^  ^®*^       o>oi8  ,  quibus  valoribus  proximos  ple- 

rumque  inveni.  Positis  hisce  nnmeris  in  formula        ,  &  2X144 

=  288  pro  f ,  invenitur  diameter  qussita  pro  flint  linearum  23  ^ 
'9i  pro  vitro  communi  ^,78  • 

1$.  Notaodum  hk  Qccnrrit  iUud  ,  qood  etiam  nouvimus  i&  si^ 
p!«mento  lU  OpuscuU  II  Tomi  I ,  quam  decrescat  in  aperturis  ingen- 
tibtts  respc^tt  dtstantis  focalis  excessus  erroris  circularis  pertinends 
ad  refrangibiJitatem  respe{ltt  ejus ,  qui  pertinet  ad  sphsricitiitem  et- 
iam,ubi  comparentur  solc  diametri  eorum  cireellorum .  Newtonus 
jn  d>}eaivo,  quod  susceperat  considerandum ,  invenemt  rationen 
:diametri  primsB  ad  secundam  eandem  ac  544^  ad  i  •  Nos  ibi  inveni- 
mus  pro  errore  longitudinali  ntionem  tantummodo  proxime  337 
«d  28  9  qux  translau  ad  diametros  errorum  circularium  non  eva« 
deret  nisi  duplo  adhuc  n^jor  •  Hk  autem  ipsa  ntto  diametri  er< 
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Tom  ciretilaris  primi  ad  diametniin  secundi  non  obvenit  prp'  vi- 
tro  communi  ,.quod  itidem  Newtonus  constderaverat ,  oisi  9^7^ 
ad  9,xO}  mminim  quam  proxime  accedens  ad  zqualitatem)  usque 
adeo  apertura  ingens  respeftu  dis^tic  focalis  auget  eriorem  sphat- 
licitatis .  . 

16,  Jam  vero  pro  radiis  proveniencibus  a  quovis  alio  punflo 
solis ,  habebicur  ad  sensum  eadem  dispersio  radiorum  respondens 
iis  binis  erroribus  figurx  sphsricx  y  &  .diversae  rcfrangibilitatis' , 
qus  habeturpro  radiis  provenientibus  a  centro ,  &  efl^edus  utrfus- 
que  conJun6lns  exhibebit  pro  quovis  jpm&o  circuli  figune  i  cir«. 
culum ,  cujus  diamecer  eric  circicer  summa  diametronim  pertinen- 
tium  ad  eos  binos  errores  ,  adeoque  'in  figura  i  radii  provenien- 
tes  a  limbo  solis  L  dispergentur  per  circulum  ejus  magnitudi- 
nis  ,  &  ioco  circuli  habentis  diametrum  EE  liabebitur  circuius  ha- 
bens  summam  corum  diametrorum  ,  qua:  pro  ilJo  flint  erit  iinca- 
rum  circiter  34  ,  pro  illo  vitro  communi  32  juxta  ipsum  nurae- 
Tum  7  .  Ita  ob  eos  errores  augetur  circulus  diametri  apparentis  so- 
lis  ,  qui  habebat  diametrum  linearum  13  ,  &:  ejus  diametcr  evadit 
major  vicibus  circiter  z-[  :  cumque  are^K  sint  ,  ut  quadrata  dia- 
mctrorum  ,  &  quadratum  i-^  sit  6-^  ,  patct ,  radios  ob  eju^modi 
crrores  diffundi  per  spatium  plusquam  sextuplo  majus  . 

17.  Si  densicas  in  eodem  circulo  essec  sequabilis  ;  ea  ubique 
essec  minor  in  eadem  ratione :  sed  satis  patet,  distributionem  lu- 
minis  fore  maxime  inaequalem  intra  eum  circulum ,  &  in  extre* 
mo  margine  densitas  erit  in  immensum  minor ,  quam  intra ob 
xpsam  superpositionem  circulorum  pertinenrium  ad  ndios  digret* 
sos  a  pun^s  solis  propioribus  centro,  qui  eo  plures  superponun- 
■tur  alii  aliis ,  quo  magis  acceditur  ad  id  ipsum  centrum ;  praeter 
quam  quod  ipsi  circuli  errorum  habent  inaequaleffl  distributionem » 
&  circiilus  diveisx  refrangibilitacis  densitatem  versus  margines 
evanescentem  ,  quae  inaequalitas  obest  perfedioni  lentis  jiixta  nvh 
merum  2  .  Problema,  quo  quaeratur  prbgressus  densitatis  iuminis 
in  eo  circulo  orti»  ab  omnibns  iis  tribus  causis  dispersioois  lumi- 
nis  ,  esset  admodum  implexum  ,  etiam  ubi  agacur  de  aperturis  exi- 
guis  ,  atque  id  mnlto         e\'aderet  diflBcUe  in  casu  aperture 

iu 


Digitized  by  Google 


DS  LENTE  USTORIA.  .  ^4$  . 

ita  magnx ,  in  quo  forinuls ,  quas  Illc  adhibuimus ,  sunt  paruia 
tdinaidttm  aipca.nxx ,  • 

16.  Poeest  hic  drculits  coBr^ari  ,  adhibit&  seciinda  leiite.,'  quat 
circalDm  figur»  i  potest  contrahere  in  spatfuni  motcd  minus :  .naih 
fadios  omnes.di^ressos  a  p^ndo  C.coUigetet  in  spatiblum.exiguum  ■ 
respedtt  sus  apertttra:  excipientts.'  eos  nidios  ,  qus-  ipsala^rtura 
esset  niinor.,  quam  EE  ,  jnterpositft-lenie  inter  C,  &  F  l  Sed 
ca  coUigeret  citius  radlds  AP'  figuras  a  ,  Sc  ^.^  jam  iio|ivergentes , 
qvain  r^ios  CE  figurc  primse  diyergentes  t  ii  .post  interse^io- 
nem  divaricatl  iterum  'recederenc  k  se  invlcem  ,  ^  occuparent 
sparium  noti  exiguura.  eKcepti  in  ea  distanda  ,  in  qua  haberetur 
ttnio  ipspmm  CE  figurx  i  .  Hsset  itidem  problema  implexum  ii« 
iod ,  quo  quxreretur  discantia  focalis ,  &  posicio  lentis  secund^r» 
quae  habitA  racione  omnhun  trium  cansarttm  dupersionis  omniuiu 
maxime  coUigeret  radios  omnes  digressos  a  toco  disco  solis ,  & 
Incidentes  totam  prims  lentis  aperturam  ,*  ncc  satis  video  an- 
te  accuratiorem  perquisrtionem  ,  an  conrradio  possit  essc  ita  ma- 
gna  ,  ut  habita  etiam  r.itione  novx  dispersionis  indusf^x  a  secun- 
da  lente  ,  8c  m.ijoris  in.i'qLiAlit^tis  indu^ta;  per  ipsam  in  dcnsita- 
tem  satis  magnara ,  jucrum  .inde  capi  possit  pro  ingenti  calorC 
excitando  . 

19.  Sed  omissis  iis  perquisitionibus  ,  ut  devcniam  ad  rem  ,  quos 
qua?ritur  ;  lens  ejus  magnitudinis  ,  qux  contineat  spiritum  vini 
inter  binas  laminas  vitreas  ,  cst  omnino  .m.igi^  ad  rem  idonea  , 
quam  lens  e  quo\  is  genere  vitri  ,  lens  autem  e  flint  est  omniuni 
maximc  inepta,neque  id  tantum  ubi  agitur  de  lente  adco  ingen- 
ti  ,  sed  etiam  de  niinonbus  quibuscunquc  .  Tres  circulos  errorum 
consiideravimus  .  Primus ,  qui  provenit  a  diametro  solis ,  est  idem 
pro  substantiis  omnibus  :  secundus  sphsricitacis ,  qui  ,  pari  aper- 
turft ,  &  distantliii  focali ,  pendet  a  sola  vi  refra^iva ,  inventus 
est  quidem  minor  in  flint  habente  vim  refraAivam  majorem , 
-quam  ih  vitio  communi  ,  sed  paullo  minor ,  nimirum  linearuhi 
8,18  pro  9,10  :  sed  error  postremus  refrangibilitacis,  qui  pen- 
det  a  vi  distraAiva ,  in  ipso  flmt  habence  ipsam  tanto  hiajorem 
cbvenit  Imearum  13  ,  dum  In  vitrip  communi'  evasic  9^78  .  Noa 
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fa&beo  xibsemtioiie;  pro  compaiiiicla  vi  refh^vi »  &  distnAiva' 
,«piriciis  vini!ciim,yi  vitrorttni ;  sed  omnino  ciedo,  vimdisttsdi- 
vsm 'spifitiis  vini  £ut  minorem»  qwim  vicri  fliot,  qiiod.  red* 
derec  minus  idoneum  id  gentis  vitri,  quam  spiridmi  vini,ut  pa*. 
.tec  ex  ipsa  ingenci  dispecsione  ,  qux  tercium  erromm-usqite  adeo 
«iixic  :..quam  ob  causam  -si  vitrum  sit  adliibendttm  ,  oportet ,  vi* 
tro  flint  reje^^lo ,  adhibere  potius  vitrum  commune . 

aa  £t  quidem  ubt  agttur  de  lente  ustoria  exigua ,  vel  magni* 
tttdinis  m^ditocris »  prsferendum  videtur  vicrum.  spiritid  vini « 
quia  ex  una  pafte  multo  facilius  es.t  elabosare  ienton  e  massa  vi* 
tri  ,  pro  qua  satis  est  perficerc  bene  sphericas  ,  k  politas  binas 
superficies  ,  quam  quatuor ,  quje  necessariaj  surit  ad  effbrmandani 
Jentem  ,  qus;  contineat  spiritum  vini  conclusum  inter  duas  lami- 
nas  :  Sc  cx  partc  altera  non  ita  raro  inveniuntur  mass^E  minorcs 
vitri  communis  satis  purae  ,  &  homogenese  ,  quod  requiritur ,  ne 
internis  rcflcxionibus  ,  &  refraiiionibus  nimis  magna  pars  luminis 
dispergatur  ,  Sc  dispereat  ,  ac  pondus  ejusmodi  lentis  non  nimis 
enorme  non  reddit  nimis  incommodum  ejus  usum  .  Ea  sunt  bina 
incommoda  lentis  adeo  ingentis,  si  fiat  e  massa  vitrea  plena,  quas 
quidem  sunt  minora  in  vitro  communi  ,  quam  in  flint  *  sed  ad- 
huc  multo  minora  in  lente  continente  spiritum  vini  injter  duas  la- 
minas  vitreas<    .  '  '   .  . 

'  ^b^Sif^  pertinet  ad  pondus  ,  id  quidem  est  multo  ina|us  ia 
yimHEnt  babente  satis.  magnam  copiam  piumbi  :' adeoque  ejus 
pondns  in,  tanta  mole  est  immane .  Accedit ,  quod  massa  vitri 
llint  adeo  ingens  satis  pura  spetari  omnino  non  pptesc,  aisi  ars 
chymica  demum  invenerit  methodum  aliquam ,  quas  ejusmodi  mas- 
sas  ezhibeat  faomogeneas  •  Vix  omnino  haberi  nonc  possunt  er 
eo  vitro  lamins  exiguae  pro  telescopiorum  obje^vis  ,  &  quidem 
jam  ne  viz  quidem  satis  idones  pro  objeftivis  aperturx  pol- 
Itcttm  quatuor ;  vitittm  impcdit  onmino  ibtmatioaem  lentis  osto- 
fi«  ejtts  molis  e  flint.  Vitra  etiam  communia»qttaBmtntts  difficttl> 
invenittttCur  homogenea  «  A:  pttta «  sont  mttlto  nugis  incom- 
moda  ob  pondus  ingens,  quam  binas  laminas  indudentes  spiritom 
Driiu,  AiGcedit  homogen^tas  splrittta  vini,^tts  id  cfficit,  ttt  ea 
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forma  lentis  ustorijE  videri  debeat  omnino  praeferenda.  Habentur 
quidem  ibi  pra;tcr  reflexionem  radiorum  in  ingressu  in  pumam 
laminam ,  &  egressu  e  secunda ,  qux  sunt  communes  etiam  lenti 
e  solo  vitro ,  bins  alisB  reflexiones  jn-  transitu  e  vitro  ad  spiri- 
tnm.vini ,  &  ab  hoc  ad.  vitmm  'j  qux  disperdunt  partem  aliquanl 
nuUprum ;  sed  eae:  fcfleiciones.  non  sunt  iu  fortes :  in  ipso  ftDtem 
transittt  per  massam  vitream  ita  crasSain  tntercipitur  non  ita  exi- 
gua  lucis  copia ,  ac  multo  major  hombgeneitas  spiritus  vini ,  quam 
vitri  ,.utcumque  e  nikzime  puris ,  illam  exiguam  jafliiram-com- 
pensat, 

Qiiod- si.-pondns  immane  fion  deterreat,  8c  sperari  possint 
,^quaodo  massz  non  solum  vitri  communis ,  sed  etiam  flint^sa- 
tis  purae ,  &  homogenec ;  tom  optimum  hSta-  erit ,  si  fiat  kns 
composica  ex  iis- binis  si^j!»tantiis  more  obje6livorum  acromatico> 

rum  ,  in  quibus  corrigatur  tam  error  refrangibilitatis ,  quam  sphflB- 
ricitacis  mechodo -exposica  in  przcedentibus  Opuscuiis .  Satis  pa* 
tet  e  Sttpplemeiito  tertio  Opusculi  11  Tomi  .I ,  quantum  minuan^ 
tur  errores.  tam.  sphxricitatis  ,  quam  refrangibilitatis  per  ejusmo- 

di  combinationem  binarum  lentium  e  binis  Substahtiis  convexae,  & 
concav.T  ,  5;  quo  paRo  computari  possint  errores  residui  ,  &  vero 
etiam  corrigi  ,  vel  saltem  minui.  Eo  pa^lo  haberetur  unio  radio- 
rum  muito  major  ,  cum  vi  lentis  ustoria^  multo  majore  . 

23.  V^erum  interea  pro  lentibus  u-.toriis  ingentibus  optimum  fa- 
ftu  erit  ,  si  ex  fiant  e  duabus  laminis  vitreis  habentibus  crassitu- 
dinem  ubique  eandem  ,  8c  superficies  spha:ricas  bene  politas  con- 
tinentibus  spiritum  vini  ,  vel  alium  aliquem  liquorcm  bene  per- 
spicuum  ,  qui  erit  eo  aptior  ,  q.uo  habuerit  majorem  vim  rcfra- 
divam  conjundam  cum  vi  distra6liva  ,  quam  fieri  poterit ,  exi- 
gua .  Pro  minoribus  patet ,  adhibendum  esse  potius  vitrQm  commu- 
ne ,  quam  flint ,  quod  omnino  debet  ezcludi ,  poti$simum  ob  tres 
nriones  >  quod  id  vitmm  inulto  ma)oris  est  ponderis ,  quod  vis 
potest  speiari.  sads  homqgeiieum  ,  &  ne  vix  quidem  «  ac  ia  pri* 
mis  quod  cum  habeat  vim  distra^vam  multo  majorem  »  secum 
tiahit  errorem  fefraqgihUitatis  itidem  muito  majorem. 

OPU- 
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Db  MODO  DETBRMINANOI  DISCRIM^M  yBbOaTATIfi.,  QUAM  HA» 
BET  LUMEN  ,  DUM  PERCURRIT  DIVSMA  J|^U,^  'PER  DUO 
TBLESCOPIA  DI0PTR.ICA  ,  ALTERUM'  COMMUNE  ,  AL- 
TERUM  NOVI  CUJUSDAM  GENERIS. 

UM BN  -momento  temporis  propagArlad  distantias  at- 
cunque  magnas ,  diu  passim  creditum.est  a  Pfaysicis,  &' 
id  ipsum  aPeripateticis.explicatNitur-per  suas  prbdu-  . 
^iofies.  de  rrovo  fadas  a  causis  necessariis/quse  suos  efiedus  edant 
eodem  momento  temporis^  quo  existunt ,  a  Cartesianis  vero  pcr 
impressionem  fa^lam  in  altero  extremo  Jineje  globulorum  ,  qua; 
traducatur  immcdiate  per  Jineam  totam  .  Edipses  satellitum  Jo- 
vis  ,  qux  observantur  co  citius,  quo  magis  in  suo  motu  circa  solcm 
terra  accedit  ad  eum  planetam ,  docuerant  superiore  sa-culo  propa- 
gationem  successivam  ,  Sc  quidem  cum  ejusmodi  velocitate  ,  qux 
ipsum  deducat  a  soie  ad  tcrram  circiter  semiquadrante  horx  .  Ab- 
erratio  fuminis,  cujus  Jeges  Bradleyus  determinavit ,  &  causam  in- 
venit  (Jciumptam  ab  ipsa  propagationc  luminis  successiva  combi- 
nata  cum  motu  terrcC  ita  confirmavit  propagationem  ipsam  suc- 
cessivam,  ut  nullus  jam  de  ea.dubitandi  iocus  supersit,  atque  id 
potissimum ,  quod  ex'  eo  eflfedti  usque  adeo  diverso  ab  illis  phac- 
nomenis  illarttm  ecJipsium  dedncatur  satis  proxime  idem  semiqua*  . 
drans  horx  pro  intervallo  squalis  distantix  solis  -a  terra. . 

1.  Theoriam  impressionis  faAae  in  primum  e:  globulis  prd  .lu- 
minis  propagatioae  everttt  propagatio  re6liiinea ,  ut  Newtonus 
ipse  demonstmyit,  qui  ei  substituit  translationem  partiipulatum 
lucis  emisss  a  corpoie  luminoso  prdgredienriam  motu  uniformi 
per  medinm  homogeneum  cum  celeritate ,  qnas  yidetur  immanis, 
&  incredibilis  iis  ,  qui  non  considerant ,  nos  intervalla  metiri  per 
relationem  ad  nostrum  pedem,  adquem  referuntur  hexapeda:,& 
ieuc«,cujus  brevitas  id  efficit, ut immanis  habeatur  hezapedarum, 
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3c  vero  etiam  leucaram  namenis  in  iisdem  intemHis  eodem  pa- 
€io  ,  quq  si  aliquod  e  aiinimis  illis  inse^is ,  qux  sgre  per  fbr* 
tfssima  microscopia  a  nobis  percipi  possunt,  intervalia  metiretur, 
immanem  in  nostro  cubito  suamm  hezapedarum ,  &  leucaram  nu* 
merum  inveniret. 

3.  Non  desunt  ez  AnAoribus  primi  etiam  ordinis ,  qui  pracfe- 
rant  pro  luminis  propagatione  theoriam  analogam  propagationi  so* 
ni ,  ut  nimiram  ea  fiat  per  undas  excitatas  in  fluida  tenuissimo , 
8c  mazime  dastico ,  8c  pxopagationem  refiilineam ,  reflezionem 
ad  angulos  aequales  angulis  incidentiaB ,  rationem  constantem  sihus 
anguli  incidentiflE  ad  sinum  aoguli  iefrafti  ez  eadem  theoria^de» 
ducant :  sed  in  primis  undarum  natura  meo  quidem ,  ut  &  .plu- 
rimoram  judicio ,  contraria  est  ei  propagationi  reflilines  ,  quan» 
videmus  in  lumine  transeunte  per  fbramina  ,  dum  unds  expandun- 
tur»  &  sonus  ettam  oblique  propagatur  ,  qaa  de  re  fusius  egi  in 
mea  veteri  dissertatione  de  Lumine  •  Deinde  prsterquamquod  in 
Newtoniana  theoria  motus  progressivi  particularum  luminis  sal- 
tem  muko  riciliu?  e.Tdeni  iilx  proprietates  pertinentes  ad  pro- 
gressionem  redilineam  in  medio  homogeneo  ,  refiexionem  ad  an- 
gulos  jequalcs  ,  refracHoneni  cum  constanti  ratione  sinuum  ,  de- 
ducuntur  ope  virium  ,  quibus  particulx  corporum  agunt  in  aliqua 
exigua  distantia  in  particulas  luminis  ,  &  quidem  etiam  diversa 
refrangibilitas  a  Newtono  inventa  radiorum  diverige  speciei  ;  ac- 
cedit  etiam  pars  admodum  sensibilis  radii  cujusvis  ,  qux  tam  in 
reflexione  ,  quam  in  refrailione  dispergitur  irreguiariter  ita  ,  ut 
in  angulis  multo  minus  distantibus  ab  ungulo  reflexionis  ,  vel  re- 
fradionis  regularis  discedant  a  pun£lo  incidenti^e  multo  plures  par* 
ticulae :  accedit  alia  luminis  proprietas ,  deteila  itidem  a  Newto- 
AO  ipso  summd  sagacitate ,  illarum  vicium  facilioris  reflexionis  , 
&  £u»Iioris  transmissBS  redeuntiUm  ad  intervalla  xqualia ,  e  qui- 
btts  pendent  phasnomena  pluriiha  ,  8c  in  primis  ratio  discriminis 
inter  diversos  colores  corporum  namralinm  •  Ego  eorum  omnium 
explicationem  dedudam  e  viribus  agentibus  in  particuks  luminis 
emissas  e  corpore  luminoso,  &  progredientes  inveni  admodum 
«implicem  ,  quam  edidi  in  mea  veteri  dissertatione  de  Lumine  , 
ToOT.  IL  li  &in 
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&  in  mea  Theoria  PfaiJosopIiiaB  Natuiilts ,  qiUB  quSdem  non  tia 
\  ficilem  ex|ilicttioiieiii  invenient  io  dieofk  ttndanim  ezdtatanmi  in 
\  timio  elastico  :  ottendi  antem  in  mea  iddem  veteri  disserutiooe 
de  tenuitate  inmints ,  qnam  parom  jadnrs  timeri  possit  in  sote 
ab  immensa  Incis  copia  non  solum  »  qam  huc  usque  emissa  sit  , 
sed  etiam,  qusB  per  iromanem  acculofimi  oumerum  emitti  possit. 

4.  Quidquid  sit  de  luminis  natnra  explicata  per  ejusmodi  theo- 
nas  9  iJIud  occurrit  inter  i^sas  discrimen  ,  quod  in  theoria  New« 
toniana  de  emissione  particttiarum  luminis  ,  8c  earum  mobi  pro- 
gressivo  invenitur  augmentum  celeritatis  iuminis  ipsius  ttanseon- 

%tis  e  medio  tenuiore  iiabente  vim  refra^ivam  minorem  ad  medium 
densius  habens  vim  majorem:  &  quidem  accuratissime  demoastratttr 
in  ea  theoria ,  celerltatem  eandem  in  medio  densiore  esse  majo-^ 
rem  ,  quam  in  rariore  in  ratione  sinus  anguli  incidentise  in  ingres- 
su  ex  hoc  in  illud  ad  sinum  anguli  refrafti ;  dum  e  contrario  ii, 
qui  explicant  propagationem  luminis  per  undas  ,  censent ,  ceicri-i 
tatem  in  medio  densiore  debere  esse  minorem. 

5.  Methodus  determinandi  ,  an  celeritas  luminis  sit  major  in 
medio  densiore  ,  ut  in  aqua  ,  quam  in  rariore  ,  ut  in  aere  ,  an 
minor  ,  mihi  venit  in  mcntem  pluribus  annis  ante  mcam  transmi- 
grationem  ex  Italia  in  Galliam,5c  eam  cum  amicis  pluribus  com- 
municavi  per  litteras  tam  missas  Parisios  ,  quara  ad  celeberri- 
mum  Taurinensem  Professorem  Beccariam .  Objeilse  mihi  fuerant 
aate  litteras  ad  ipsum  datas  bins  difficuitates  contra  ejusmodi  me- 
thodum  ,  altera  petita  a  p^rceptione  dire^ioiiis ,  qua  radius  ad.  ' 
oculum  advenic ,  altera  ab  ipsa  immani  ejus  oeleritate ,  qua  reddi- 
tnr  in  immensum  hreve ,  &  fere  uamentaneun  tempusculum  ^ 
quo  iumen  pen^riit  exignum  trafbim  Jongttudinis  telescopii  , 
quo  motu  ego  utor  ,  ut  moz  patehit .  Earum  soltttionem  admo- 
dsm  lacilem  dedi  jam  tnnc  :  sed  nihil  ea  de  re  huc  usque  edidi, 
nec  vero  ab  aliis  editum  cst  uspiam ,  quod  sciam  .  Res  quidem 
eit  ttmmii  momenti  ad  c^gposcendam  naturam  luminis ;  cum  in- 
de  videatHr  pendeie  ea  ipaa  qnsstio ,  an  ipsius  propagatio  fiat 
per  indu  fluidi  cujuspiam  tennissimi  maacime  dastici ,  an  potins 
pet  emisaooem  partiadamin  .  'Qutn  tmmo  methodus  tic  adhiben- 

«  da 
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da  proderit  etiam  plurimuin  ad  cognoscendam  intimius  ,  &  con- 
firmandam  naturam  ,  &  causam  aberrationis  annux  fixarum  a  Brad- 
leyo  propositam  :  nam  ea  ipsa  aberratio  adhjbebitur  in  hac  mc- 
thodo ,  &  vero  ita ,  ut  ad  observandum  integrum  ejus  effeftuin 
non  debeant  expeftari  observationes  plurium  mensium  ,  sed  intra 
admodum  paucos  dies  ,  &  fortasse  "etiam  intra  unicam  noHem  , 
vel  ad  summum  intra  duas  ,  res  periici  possit  per  paucas  ndm.o* 
dum  observationes . 

6.  Indiget  hxc  methodus  novo  quodam  telescopii  dioptrici  ge- 
nere  conjun^lo  cum  alio  communi  ,  quae  ambo  simul  applicentur 
instrumento  ,  quod  circa  axem*  verticalem  converti  possit ,  8c  de- 
terminare  in  positione  utraque  mtra  pauca  secunda  differentiam 
distantix  apparentis  a  zenith  ejusdem  fixae  ,  quam  exhibent  ea 
singula  telescopia,  quod  quidem  ope  seftoris  plurium  pedttBi}  & 
Tcro  etiam  ope  quadniitis  idbiiet  Iniid  difBoilter  pnauri  potest. 
Speio  eqiddem  noo  defiitimuii ,  qui  ejusmodi  opus  sosdipiat  '.  Pxo- 
ponaitt  hk  nethodnm  ipsam  in  primo  paragrapho ,  «c  dissolvam 
diificultates  mlhi  olim  oppodtas :  tom  in  seciuido  evdvam  ube- 
ritts  ea  ,  qux  pertinent  ad  theoriam  ejns  tdescopii  novi »  qnod 
idoneom  esse  non  potest ,  nia  ad  hnnc  usum  tantummodo :  in 
tertio  agam  de  fiiis  maxime  idooeis  ad  eam  lem »  ac  dissdvam 
difficttltates  oppontas ,  qoc  post  pigcedcntes  paiagraphos  sponte 
evwiescent, 

$.1. 

A  BERRATio  fizaruffl  oritttf  ex  eo  ,  quod  motns  progresri- 
vus  luminis  conihiaattts  cum  aipta  ptogressivo  tenraB  eflidt ,  nt 
obje6la  ,  saltem  nti  eonim  locus  apptrens  dcterminatur  per  Instm- 

menta  ,  nobis  appareant  in  direAiooe  diversa  a  dire£lione  postre- 
ma ,  quam  babet  radius  ,  diim  incurrit  ih  oculum ,  sed  in  a!ia  , 

qu£E  inclinatur  ad  ipsam  in  angulo  determinato  a  ratione  ,  quam 
habet  celeritas  ipsius  terrae  ad  celeritatem  luminis  .  Ad  cjusmodi 
thcoriam  evideacissime  ponendam  ob  oculos  adluiicbimus  metho^ 

l  i  X  dum 
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dum  anaiogam  ei  ,  quam  ipsc  Bradleyus  )am  ab  initio  prirJariy- 
simi  sui  comperti  proposuit  .  Ea  est  admodum  simplex  ,  &  sal- 
tem  ,  quod  pertinec  ad  detcrminandum  per  instrumenta  locum  ap- 
parentem  obje*Si  collineando  in  ipsum  ope  alidadx  instru61ae  dio- 
ptris  sive  simplicibus  ,  sive  telescopicis  ,  carct  omnino  difficulta- 
tibus  ,  quibus  eam  involverunt  alii ,  ut  ii ,  qui  ad  ejusmodi  per- 
quisitionem  censuerunt  adhibendam  theoriam  impressionis  obliqus, 
quam  oculus  translatus  subire  dcbeat  a  lumine  progrediente . 
•  S.  Referat  (Fig.  i.  Tab.VII)  refta  AB  regulam  habentem,  ut 
moris  ent  tii  vetenim  iastromentis ,  duas  laminas  CDEF,GHIK 
«um  fbnmintilis  M,N  ab  ipsa  aBqoe  distantibus  in  osum  alidads 
ferends  secum  dioptras ,  &  determinantis'  per  suam  posttioaem 
locuffl  apparentem  dbjoRi ,  quod  transpicitur  per  dioptias  ipsas : 
direftio  legulae  est  eaddm ,  quam  habet  re6hi  tendens  a  centro 
foraminis  N  ad  centrum  foraminis  M  .  Ea  diredio  tribuitur  po- 
sitioni  apparenti  pun6li  objefti ,  ubi  id  ita  transpicitttr ,  ut  ap- 
pareat  in  reda  jungente  ea  centra,  &  eam  positioneni  indicant  di- 
■visiones  instnimenti ,  per  quas  alidada  excurrit. 

9.  Jam  vero  si  ictn  stet ,  &  refla  .M ,  N  transiens  per  cen- 
tra  eorum  foraminulorum  liabeat  candem  dire6lionem ,  quam  Tii' 
dius  RS  delatus  a  quopiam  pun6lo  obje6li  ad  M ;  is  radius  per- 
get  ad  centrum  N  secundi  foraminis  ,  Sc  percellet  oculum  applif 
catum  inferne  ad  id  foramen  post  ipsam  laminam  ,  atqne  id  qui- 
dem ,  sive  lumen  momento  teraporis  propagetur ,  sive  progredia- 
tur  cum  velocitate  quacunque  ♦  Sed  si  dum  lumen  progreditur 
ab  M  ad  N,  etiam  reguia  motu  terrje  procedat  ita,  ut  punc^um 
A  abeat  in  pcr  redam  AA'  jacentem  vel  in  plano  ipsius  la- 
jninai  superioris  ,  vel  extra  id  planum  ,  &  extra  diredionem  ra- 
dii ,  quod  accidet  fere  sempcr  j  foraminula  M ,  N  ita  abibunt  in 
-M*,  N^  per  lineolas  paralielas  ,  &  xquales  ipsi  AA\  ut  lumea 
transmissum  per  M,dum  advenit  ad  Iotum,in  quo  prius  eratN, 
non  inveniat  ibi  centrum  ejus  foraminuli  secundi  jam  progrcssi  ad 
N\  sed  incurrat  in  partem  laminx  solidam,  quje  non  pcrmittct  cjus 
progressuni  ,  ^<  appulsum  ad  oculum  .  Ut  id  objcili  punc^um 
transpici  possit  trans  ceotra  foraminulorum ,  oportebit  ita  iacliiu- 

re 
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K  in  iig.2  regulam  BA  in  plano  lineohruitt  MM\  NN\  ut  dum 
•ndins  progreditur  a  prima  lamina  ad  secundam  per  lincam  MN*, 
«entrum  fbraminuli  secundi  a  prima  positione  N  adveniat  ad  nd- 
vam  jacentem  in  via  rad!i,&:  permittat  ipsius  transitum,  nr- 
mirum  ut  latus  MN'  trianguli  MNN'  ad  latus  NN'  habeat  eafT- 
dem  rationem ,  quam  celeritas  luminis  ad  cekritatem  foraminisN 
translati  cum  terra  tn  N*. 

10.  Cum  hxc  unica  positio  regulje  permittat  transitum  ejus  ra- 
dii ;  in  hac  sofa  illud  piintlum  objecli  apparebit  positum  in  dire- 
£lione  tendentc  a  centro  secundi  foraminuli  ad  centrum  primi  ,  Sz 
hxc  erit  dire£^io  apnarens  positionis  ejus  punfli  d^terminata  ab 
instrumcnto  ,  qux  nimirum  jacebit  in  plano  transeimte  psr  viam 
radii  ,  &  viam  fbraminuli  ,  &  indinabitur  ad  viam  ipsius  radri 
MN' in  angulo  MN'M' :=:  N'MN ,  cujus  sinus  ad  sinum  N'NM, 
quem  continet  re61a  NM  parallela  direi:"lioni  apparenti  N'M'  cum 
via  foraminuli,  nimirum  cum  dircilione  motus  t^rra:  transfercntis 
secum  regulam  ipsam  cum  suis  uioptris. 

11.  Hoc  est  genuinum  fundamentum  aberrationis  luminis ,  ex 
quo  patet ,  nuHum  hlc  haberi  locum  perquisitioni  mechanicx ,  & 
animastioB  circa  efTe^lum  impressionis  obliqux  composi ts  a  dire^o- 
ne  mocus  ,  cum  qua  lumen  advenic  ad  impellendas  fibras  oculi ,  8t 
diredione  motus  fibrarum  ipsarum ,  &  circa  perceptionem  inde  tC' 
sultantem  ,  qux  decerminet  dire£Honem  loci  apparentis  objedi  vtsi 
-trans  centra  dioptrarum  •  Locus  apparens  ,  quem  incKcat  aMnia. 
rite  dispositar  respe^hi  dioptrarum  in  instrumento ,  cui  ipsa  ap- 
plicatur ,  esc  ille ,  ad  quem  tendit  positio  ejusdem  sdtdnim  per- 
mictentis  transitum  radii  per  centra  dioptrarum .  Id  autem ,  quod 
habec  Ibcum  xn  ejusmodi  veceribus  didptris  »  habec  itidem  in  dio- 
ptris  telescopicis .  In  his  adhibecur  micrometrum  filare  in  foco 
obje^livi ,  &  axis  celescopii  tendens  ad  intersedionem  filorum, 

.  *quz  habcatur  in  ipso ,  vel  lined  ,  quam  appellant  fiducix  ,  ten^ 
dens  a  pm&o  ejusdem  axis  proximo  mediaB  crassitudini  objeaivi 
ad  ipsam  filorum  inteneAionem  addu6^am  ad  punvSum  imaginis 
cfformatx  in  foco,in  quo  pingitur  pun6him  quodvi?  objedi ,  sup- 
piet  vices.  positionis  re^s  transeuntis  per  cencra  veterum  dioptra- 

rum. 
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rum.  Eo  pun£lo  imaginis  occupato  a  filo  micrometri,  tegitur  il- 
lud  obje<Ri  punAum  :  ad  hoc  autem,  ut  id  punfltum  apparear  ibi, 
vei  tegatur  a  iilo  ibi  posito ,  debet  axis  telescopii  ,  vel  ea  linea 
iiducia:  ita  inclinari  ad  dire^lionem  ladii  t|;ansemitis  per  centnim 
obje£livi ,  vel  per  illiid  pmiAiiJii  axis  proximttnt  ejus  centro  ,  ut 
^reAk»  lod  apptrends  jaoeat  in  plano  transeunte  per  viam'  ra- 
dii ,  ik  viam  azis.,  vel  ejus  Ones  telesoopii  tnuislati ,  &  habca- 
tur  iJla  fatio  sinuum  eadem »  ac  ratio  vefaBdutum.  Id  hk  probe 
notandum  est :  nam  inde  pendet  solutio  prioris  ex  iis  binis  dif» 
ficttltatibus  ,  quae  objedse  mihi  fiierant  contra  theoriam  Uc  pro* 
ponend;\m,  a  Mathematids,  &  vero  etiam  Astionomis  prinuB  no- 
tae ,  qui.  tamen  haec  genttina  fiindamenta  aberratioois  luminis  con- 
formia  iis  ,  qusB  primus  ejus  auftor  Bndleyus  proposuit »  inde* 
pendentia  prorsus  a  dire£tione  impressianis  biRat  a>  radio  post 
egressum  e  telescopio  ,  non  satis  intime  perspexerant ,  vel  noa 
satis  attente  consideraverant. 

la^  Quivis  motus  telescopii  translati  manu ,  vel  motu  navis  ; 
in  qm^  sit  observator  ,  parit  aberrationem  hujusmodi :  sed  ea  est 
prorsus  insensibilis  ob  excessum  immensum  velocitatis  luminis  su« 
pra  eaa  velocitates .  Sola  velocitas  motus  terrx  habet  rationem 
exiguam  quidem  ,  sed  non  ita  exiguam  ad  velocitatem  luminis  , 
ut  angulus  ei  velocitatum  rationi  respondens  non  sit  admodum 
sensibilis  :  scd  ejusmodi  cst  sola  velocitas  raotus  annui  :  nam  aber- 
ratio  orta  a  motu  teiluris  diurno  est  itidem  insensibilis  .  Positl 
eidem  quavis  ratione  vclocitatum,  angulus  NMN\  qui  est  semper 
acutus  ,  immo  &  ob  suam  exiguitatem  fere  accurate  proportiona- 
lis  suo  sinui  ,  erit  eo  major  ,  quo  major  erit  sinus  anguli  N'NM, 
quem  continet  direftio  motus  telescopii  cum  direftione  apparente 
objefli  ,  nimirum  ,  quo  is  angulus  magis  accedec  ad  re£lum  ,  Sc 
erit  maximus  ,  eodem  existente  re6lo  •  £x  ejusmodi  aberrationis 
theoria  ,  &  immenso  numero  observationum  institutarum  circa 
«tellas  fixas  per  ii^MUliientajqux  adhibentur  in  Astrononuajdedn» 
dtnr^abeintl<|j|prnaximam  provenientem  e  motii  annno  terras 
Ifi  omnibiit  mt  esse  ad  seii3iim  eandem ,  oimimm  secundonmi 
iQ :i  siuas  sl  Hccipiffntnr  hinc  ,  9^  iwie  alocompdiO}  evadunt^o; 
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sed  velocitas  motus  diurni  e  distantia  solis  a  terra  )am  inventa 
intra  limites  admodum  arftos  pcr  postremum  tr.msitum  Veneris 
sub  sole  est  mioor ,  quam  ~  velocitatis  motus  annui  [*)  ^  adeo* 
qut  totus  effeAns  abenationis  proveniencis  a  motu  diurno  non 
est ,  nisi  qusdam  ^mBio  itnias  seciindt .  Hinc  oon  iiabetiir  ratio 
«b  AstroiKiniis ,  aisi  sqU»  afaemtiottis  orcsB  «  mDta  uuma  tel- 
luiis. 

,  13.  Tbeoria  bttjos  abenacioais  dedufta  e  positione ,  &  magnt- 
tudine  anguli  N^NM  variam  pro  diversa  longitudine ,  &  ktitudi* 
ne  fizarum  ,  ac-  diverso  loco  tdluris  in  ofbita  sua  determinante 
loogitodinem  so|ts,osteiidit,  variam  esse  pro  diversis  fixis  eodem 
die',  &  pro  eadem  fixa  diversis  diebits  tam  aberrationem  absoltt- 
tam  9  quam  -eandem  redafUm  ad  quemvis  drculum  cadestem  >  & 
ex  ea  erutc  sont  formnls  ,  ac  compntatae  tabnl«  pro  calcnlanda 
abenratione  in  longitudinem ,  in  latitudioem  ,  ia  ascensionem  re* 
Aam ,  in  declinatiooem .  Hsc  postrema  omnium  laciJIime »  & 
cum  maxima  accuratiooe  determioatur  per  observationes  ,  cum  ea 
afficiat  distantiam  apparentem  a  xenith  in  appulsu  fixx  ad  meri- 
dianum ,  cujus  determinatio  non  pendet  a  mensura  temporis  ,  sed 
a  sola  divisione  quadrantum  ,  &  partibus  micrometri  vel  interni  , 
vel  externi  .  Innotescit  ex  iis  tabulis  ,  &  vero  etiam  ex  ephe- 
meridibus  ,  calculo  jam  reda6to  ad  satis  magnamtSlcilitatem  ,  quan- 
ta  esse  debeat  quovis  momento  temporis  aberratio  cujusvis  fixx 
in  declinationem  ,  unde  facile  deducitur  ,  quae  fixx  ,  &  quo  anni 
tempore  liabeant  aberrationem  in  declinationem  satis  magnam .  Fi- 
xa ,  qux  sit  proxima  polo  eciipttcx ,  habet  ipsam  bis  in  anno  in* 

te- 

(*}  Parallaxis  solis  horizontalis  deteriniiuta  est  per  illum  transitum  proximc  ZS 
8*' ^  t  &  radius  circoU  terrs  maxiini  ad  distantiam  fflediam  solis  a  terrat 

qua  est  radius  orbitar  annuae  tcrrestris ,  est  ,  ut  sinus  ejus  anguli  ad  radium , 
niinirufn  ut  4x2  ad  1 0000000 .  Hinc  cetcritas  rootus  diurni,  qux  est  ad  cele- 
rintcn  inom  uani  ^  vt  drciiiflftMBtfai  wi  ciNimftfciitiiuD  i  tive  hidias  sil 

radium  direftc  ,  &  una  dies  ad  numerum  dierum  in  anno  rr  j^j  —  rcciproce | 

4 

..  4.12     ,  looooooo       .    .  ,  looooooo 

cnt  ad  ipsam,  ut  ~  ad  — ^  ,  mroirum  ut  i  ad  — — ^  =:  66,^: 
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tegram  secundorum  20  ita  ,  ut  altero  ex  iis  fainis  opposltis  aoni 
fiemporibus  ejus  dedinatio  augeatur  per  baiic  abemtioaem  %o  ie-' 
cundis  y  aleero  tantundem  minuatur .  Hinc  reduAione ,  qu« 
pertinet  ad  alios  duos  fixarum  motus ,  nimirum  ad  praecessionem 
^cquinoAiorum,  &  nutationem ,  ipsa  dedinatio  invenitur  gltero  ex 
Hs  .temporibus  minima,  tum  post  scx  menses  mazimi^  nimirum 
40  secundis  maior. 

14.  Seligcndae  erunt  ad  hunc  usum  ,  quem  litc  proponiemus , 
fixac  i  qu9B  liabeant  satis  magnam  aberrationem  in.dedinationem, 
h  anni  tempora ,  qnibus  ea  est  satis  magna .  Si  adhibeatur  qua- 
drans ,  qui  converti  possit  circa  proprium  axem ,  poterunt  habe- 
ri  fixae ,  quarum  abemtio  In  dedinationem  aequetur  integr»  ab- 
solutae  sccundorum  20  :  si  potius  fiat  usus  se^rum  ingentis.  ra« 
dii,  qui  adJiiberi  solent  pro  fixis  parum  distantibus  a  zenith  ,  a qui- 
bus  multo  major  exa^itudo  sperari  potest. ,  adhuc  in  .lods  non 
nimis  proximis  zonas  torrids  habebuntur  fixx  ,  quarum  aberratio 
in  dedinationem  ascendat  ad  secunda  19  >  vel  18  :  sed  ea  de  r*; 
agemus  tn  paragrapho  tertio  ,  in  quo  etiam  juxta  num.  5  dissol- 
ventur  difficultatcs  propositae . 

15.  Qua;  diximus  de  magnitudine  aberrationis  tam  absolutx  se- 
cundorum  20,  quam  redada;  ad  augendam  ,  vel  minuendam  dedina- 
tionem  ,  determinata  sunt  per  telescopia  ,  qux  sunt  in  usu  ,  quae 
nimirum  habent  aercm  intra  tubum  ,  per  quem  radius  procedit 
ab  objeL^i^  o  ad  fila  micrometri  cum  ea  velocitate  ,  qus  convenit 
progressui  per  acrcm  ,  qua:  quidem  debet  esse  parum  admoduai 
diversa  ab  ca  ,  qua  ipsum  progreditur  per  xtherem  ,  ve!  atmos- 
phaeram  solarem  in  toto  traflu  a  solc  ad  terram  ,  quam  ipsamob 
causam  celeritas ,  quas  eruitur  ex  iliis  zo  secundis  aberrationis  ma- 
ximae  ,  convenit  cum  ea ,  quam  prius  pxhibuerant  eclipses  satel- 
litum  Jovis .  Qponiam  enim  ea  est  secundorum  ao ,  oportet  eo 
temporc  ,  quo  lumen  devenit  a  sole  ad  terram ,  terra  ipsa  per- 
currat  arcum  snx  oibitaB  ejusdem  numeri  secundorum  :  nam  spa- 
tium  percursum  a  lumine  ad  spatium  percursum  a  terra  debet«es- 
se ,  ut  est-radius  circuli  cujutvis  ,ad  sinum  sui  arcus  secundorum 
20  >  &  sittus  anguli  exigui  haberi  potest  pro  aequati  suo  aicui . 

Por- 
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16.  Sed  si  per  illud  intervallum  intra  tubum  loco  aeris  haberc- 
tur  alia  materia  ,  ut  aqua  ;  vclocitas  luminls  in  ea  esset  major 
juxta  theoriam  Newtonianam  ipsius  luminis  constantis  particulis 
emissis  ,  &  progredientibus  per  re£tas  liaeas  intra  medium  uni- 
forme  ,  ac  detortis  versus  perpendiculum  per  refVa6tionem  ortam 
a  vi  medii  aitrafliva  ,  qux  simul  augere  debet  celeritatem  ,  mi- 
nor  autcm  juxta  theoriara  undarum  .  Hinc  aberratio  in  eadem  po- 
sitione  terrx  ,  &  astri  deberet  csse  minor  in  priore  sententia , 
major  in  posteriore  in  ratione  reciproca  ipsius  velocitatis .  Seaii> 
te  enim  in  fig.2  sinu  anguU  N^IM,  &  lineola  NN"»  sinusaber- 
ratioms  NMN',  qui  ob  suam  exiguitatem  coasiderandos  est ,  ut 
proportionalis  soo  angulo  ,  debet  esse  ledproce  proportionalis  re- 
AsB  MN^ .  Cuffl  hcc  sit  direde  proportionalis  velodtati  luminis 
in  progressn  ab  M  ad  N^ ;  patet ,  aberratiooem  ipsam  debere  es- 
se  redpioce  proportionaleih  vdodtati ,  quam  habet  iumen  in  eo 
traffai  •  NihU  confert  ad  eam  aberrationis  magnitudinem  motus 
Inminis  ante  ingressum  in  tubum,  vd  post  egressum  ab  eodem, 
nihil  direflio  motus  intra  oculum ,  nihil  compositio  motuum  ocu- 
li  ,  &  luminis  in  hujus  appulstt  ad  fibras  iilius .  Anguius  N'MN, 
dato  aogttlo  N'NM  ,  pendet  a  sola  ratione  linearum  N^N,  NM, 
qum  est  ntio  velocitatis  terrsB  ad  veiodtatem  ,  cum  qua  lumeii 
progreditur  non  per  xtherem  ,  non  per  atmosphsEram  terrestrem 
ante  appulsum  ad  tubum  ,  vel  post  egressum  ex  ipso ,  non  intra 
oculum ,  sed  tantummodo  in  illo  intervallo  MN\  Si  velocitas  lu- 
minis  fuerit  ibi  minor  ,  vel  major  ;  oportebit  inclinare  regulam  , 
vel  tubum  telescopii  plus  ,  vel  minus  ad  hoc  ,  ut  radius  ingressus 
per  foraminulum  M  ,  vel  per  centrum  obje6^ivi  inveniat  in  N* 
foraminuium  ,  per  quod  transire  possit  ,  8c  afficere  oculum  ipsi 
^pplicatum  ,  vel  incurrat  ibi  in  filum  micrometri  ,  a  quo  inter- 
ceptus  subtrahat  aspcdum  sui  pun^^i  objedi  oculo  prospicienti  per 
i)cularem  . 
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17.  Hinc  si  ioco  rcgula:  lubentis  ciioutras  liabeatiir  tnbus  ,  cu- 
jus  bd^ci  opposita:  hdbeant  bina  vitra  ,  qnv  possint  continere  a- 
quam  ,  &  contedx  sint  versus  medium  cliarta  crassiore  habente 
in  medio  foraminulum  ,  per  quod  radius  transire  possit  ,  &  ap- 
plicetur  is  tobiis  lateri  quadnmtis  astronomici ,  ac  pcr  ipsum  ple- 
num  aqud  tnmspiciatur  fixa  habens  aberratioiiem  positivam  satis 
liiagnam  in  dedinationem ,  8c  jacens  ad  boream  ,  qus  removeat 
ioQim  apparentem  a  zenith;  debebit  per  ejusmodi  tubnm  plenum 
aqiii  inveniri  distantia  a  zenith  minor,  quam  per  ipsum  vacnam 
in  sententia  celeritatis  aufts  in  medio  densiore  cum  differentii 
distantiarum  sequali  dillerentia!  aberrationum.  Distsnda  enim  ap* 
parens  erit  distantia  vera  imminuta  per  refradionem  ,  &  per 
aberrationem  luminis .  Manentibus  binis  prioribus  terauius »  di- 
stantia  ipsa  debet  habere  difierentiam  eandem »  quam  habet  ter- 
dus  •  Si  fflomento  temporis ,  quo  fixa  apparet  trans  jtubum  var 
cuum,posset  infundi  aqua;  dispareret  utique  fixa  ipsa ,  nec  transr 
pici  posset ,  nisi  remotd  in  latus  chartil  tegente  basim  inferior 
rem  ,  cum  suo  fbraminulo,  ad  excipiendum  radium,&  permitten- 
.dum  ipsi  transitum ;  quia  auAl »  vel  imminut&  per  immissionem 
«cjus  npvi  medii  .velocitate  luminis,  fpsum  lumen  adveniret  ad  la- 
minam  inferiorem  tn  citius  ,  quam  foramiaulum  N ,  vei  ipso 
jam  pra!tergresso . 

18.  Hxc  idca  tubi  vacui  ,  &  momento  temporis  repleti  aqu.\ 
inducitur  hk  t.mtummodo  ad  sistendam  oculis  ,  8c  in  evidentiore 
Jumine  collocandam  totam  hanc  theoriam .  Ejusmodi  tubus  ,  cum 
iis  foraminulis  non  est  idoneus  ad  instituendas  hujusmodi  observa- 
tiones  ,  ut  ncc  veteres  dioptra:  sunt  idonex  ad  habendas  determi- 
nationcs  accuratas  intra  pauca  secunda  .  Recurrendum  est  ad  tele- 
scopia  ,  quorum  opc  adhibcndo  micrometra  affabre  elaborata  red- 
dantur  sensibiUa  singula  sccunda,quin  immo,ubi  augmentum  te- 
lescopii  sit  ingens ,  ^unt  sensibiles  etiam  decim^e  secundorum  par- 
tcs .  Habentur  nunc  quidem  telesoopia  dioptrica  acromatica ,  qus 

.  augent  objeSia. ,  adeoque-  Bc  dtscantias »  &  motus  ,  etiam  teroer^- 
tum  partibus licet  sint  trium,  vel  quatuor  pedum  tantunmiodo. 
Sed  ad  hunc  eSdum ,  de  quo  agimus ,  satls  edam  sunt  telesco- 
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pia  dioptrlca  communia,  quse  quadrantibus ,  vel  se6ioribus  majoribus 
aptari  solcnt.  Rcs  tota  eo  reducitur  ,  ut  perspiciatur ,  quo  pafto 
construi  possit  telt-itopium  dioptricum  ,  quod  inter  objeclivum , 
8c  micromccrum  contineat  aquam  ,  quo  applicato  majori  quadran- 
ti ,  vel  sedori  una  cum  alio  communi  habente  aerem  in  eodem 
intervallo,  determinetur  satis  accurate  differcntia  distantiarum  a  ze- 
nitn  exhibitarum  ab  utroque  ejusdem  fixx  habentis  satis  magnim 
aberrationcm  in  declinationcm ,  qux  exhibebit  differentiam  aberra- 
tionum  ,  adcoque  etiam  differentiam  celeritatis  luminis  pcr  aerem, 
&  per  aquam .  Non  est  ncccssaria  accurata  dctcrminatio  di  ran- 
tix  absoluta; :  potest  enim  ita  determinari  difterentia  distant-aruin 
exhibitarum  ab  utroque  telescopio  ,  ut  error  distantix  abiolutae 
tommunis  in  decerminatione  ipsius  fa£ll  per  bina  telescojna ,  yc^ 
Hiti  is ,  qui  oriiietar  «z.  nans  czaAA  divisioiifi  Hiiibi »  nihil  tar- 
bet  diflferaitiam^. 

'  Quid  reqniratur  ad  perfidendum:  ejusniodi  teIesoopiiun,ez- 
poaemiis  in  sequenti  parggfap&o ,  ubi  ezpiicabitnr  ejus  theori» 
cum  pnKautionibtts  necessariis ,  ne  observationes  per  ipsum  in- 
ftitttts  evadant  errones  :  accedet  idyquod  pertinet  adaugendam 
ejtts  vim,&  leddendum  ipsum  acromaticum,  si  libeat.  H)c  exhibe^ 
bifflus  tantummodd  methodum  instituendi  observatiooes  per  ipsum 
eonjunflum  cum  aitero  formaB  usitatx  ad  habendum  cum'  evidea- 
tia,  &  accuratione  multo  majore,  &  brevi  tempore  effe^lum  in- 
tegrum  difterentix  aberrationnm  exhibitarum  ab  iis  ;  dum  ad  ob- 
tinendum  effe^um  integnim  aberrationis.absolutaB  requiritur  inter- 
'vallum  sez  inensittm,qtto  abenationesevadaatcoittriuri«,&  maxi* 
nx ,  immo  etiam  annus  integer,  quo  locus  apparens  fixx  corre£lus 
per  alios  fixarum  motus  cognitos  redeat  ad  locum  anni  prxcedentis. 

20.  Optimum  fadu  erit  ,  si  adhibeatur  se6^or  lonpioris  radii , 
cujusmodi  adhiberi  solet  pro  determinanda  distantia  a  zcnirh  fixa- 
rum  ,  qua:  exiguo  graduum  numero  ab  eo  distent  ,  ubi  cjusmodi 
observationes  instituuntur  pro  mensura  graduum  meridiani  ,  qui 
seiftor  converti  possit  circa  proprium  axem  .  Ego  mei  descriptio- 
nem  exhibui  in  meo  Opere  de  Expcdhione  Lhteraria  per  Pon- 
ttjkiam  dufonenty  quod  deiode  Gallice  redditum  prodiit  etiam 
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Parisiis  nib  ritulo  f^oyage  astfommique ,  gi^ogi-apbique  .  Qui* 
fiierit  ejos  aocoessus ,  patet  utique  ez  consenso  ilkruni  jnearam 
cbservationum ,  quarom  deterniinadooes  diverssB  vix  uno  secnndo 
difierunt  a  media,  licet  agatur  de  distantia  a  zenith  absoluta  >  & 
adiiibeantur  binae  fizsB,ac  observationes  insdtutSB  fuerint  semd.Ari- 
mini »  bis  Roms » instrumento  eodem  pedum  oAo  bis  per  totam 
Italiz  iatitudinem  transportato .  Altenrai  cum  maiore  etiam  succes- 
su  Liesganigius  egr^us  mei  tum  Ordinis  Astronomus  ad  ejus  imi- 
tationem  construxit  Viennae  in  Austria  me  pnesente.  SimilemTau- 
rinensis  fieccaria  constnit  curavit  pro  suo  meridiani  gradu  cuoi 
Sttccessu  mazimo  ,  &  vero  edam  alii  alibi  cum  eodem  successii 
construdi  sunt.  Multo  autem  major  exat^itudo  haberi  debet,ubi 
ope  ejusmodi  instrumenti  non  distantia  absoluta  fixae.  cujuspiam  a 
zenitb  determinari  debeat ,  sed  differentia  distandarum  exiiibita» 
rum  a  binis  tclescopiis  eidem  instrumento  siniul  affixis. 

21.  Eum  seftorem  exhibcr  utcumque  figura  3.  Is  constabat  bi- 
nis  regu!i5  metallicis  crassioribus  connexis  invicem  ad  angulos  re- 
flos  .  Rcgula  longior  ABB'A'  habebat  ex  parte  posteriore  adne- 
xum  tubum  sol:dum  teicscopii  habentis  axem  parallelum  re£^a:  CH 
transeunti  per  mediam  suam  longitudinem .  Regula  D  E  E'D' prio- 
ri  perpcndicularis  habebat  binas  laminas  DEGF  ,  D'E'GT^  sibi 
aflTerruminatas  ,  qua:  non  occupabant  nisi  partem  ejus  latitudinis 
hinc  ,  &  inde  ,  inter  quos  libere  excurrebat  iamina  FGG^F^  an- 
trorsum  ,  retrorsum  ,  quz  efformabat  limbum  ,  sed  mobiiera,  in- 
strumend  ferentem  divisiones  non  in  arcu  circulari,  sed  in  refta 
Itnea  KK\  Hasc  lamina  erat  connexa  cum  cochle&  ,  cujusfflanu* 
brium  L,  aptatu  reguiae  DEE^D^ex  parte  opposita  ei^quamfi" 
gura  exhibet :  nexus  fiebat  per  virgulas  metallicas  ttadndas  trans 
crenas  excavatas  in  ea  ipsa  regula »  &  sustinentes  cylindros  ca- 
vos ,  per  quos  transibat  ipsius  cochleae  axis  :  ipse  azis  cochleai 
habebat  siU  adnexum  indicem  N,  qui  in  circuto  babente  diamer 
trnm  £E\  &  divisiones  in  sua  peripheria,  indicafaat  partes.singur 
larum  conversionum  cochleae :  eo  tndice  nptaHfie  .zero.,  &  nondum 
revoltttft  cochie&  per  ullim  conversionem ,  pttadom  O,  quod  erat 
initiom  diviaioBum  limfai jacebat  ia  coQtiouadaoe  reds  CH  ita^ 
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ut  CO  efficeret  reft.im  cor.tinuam  peretitem  vices  radli  arcus  cir- 
cularis  sev^orum  communium  ,  filo  CP  suspeiuo  ex  acu  aptata*  io 
C  ,  &  sustinente  pondusculum  P. 

22.  Direflo  axe  tubi  ad  fixani  S  ,  8c  filo  PC  transeunte  per 
pundum  quoddam  I  reSix  KK\  ac  indicante  zenith  Z  ,  distan- 
tia  apparens  ab  ipso  zenith  h.ibcbat  pro  mensura  angulum  ZCS 
=  OCI ,  cujus  tangens  ad  radium  CO  crat  intervalium  OI :  hujus 
mensuram  exhibebat  numerus  divisionum  ab  O  usquc  ad  divisio-» 
nem  M  ,  qua;  immediate  prsccdebat  pun61um  I .  Resiuuam  par- 
ticulam  addendam  ei  numero  exhibebat  cochlea  cum  suo  indice  N, 
retnAo  minirum  ejus  ope  limbo  mobiii ,  donec  divisio  M  appelk-' 
rec  ad  pandimi  I.  Ec  in  meo  quidem  se£lore  primo  divistones 
eranc  fa£laB  per  lineolas  re£las  tantummodo :  in  posterlore  constru- 
fto  Viennfls  cum  Liesganigio  adhibita  sunclbraminula  cenuia, quae 
ipse  per  sese  ita  bene  rotnndaverac »  uc  per  microscopium  admo- 
dum  forte  apparerenc  &  bene  rocunda ,  8c  politissima  :  filnm  erat 
parum  admodnm  minus  CFSssum  diamecro  foramioum  >  bc  ipsius 
media  crassicudlne  congruence  cum  cencro  fbraminuli  extarenc  hinc, 
&  inde  bina  segmenta  ipsius  formse  circularis  admodum  eziguat 
quorum  inaequalitas,  si  qua  luberecur,  insensibilis  ex  particula  dia-' 
metri  extance,ica  evidencer  apparebac  ex  inacqualicate  chordarum 
eoruodem  segmencorum  au£l^  per  raicroscopium ,  &  muitis  par*' 
cibns  majore  illis  particulis  diamecri  procurrentis ,  ut  minimo  mo« 
tu  cochlex ,  ac  fere  insensibili  adducerentur  chordx  ipsse  ad  aequa- 
litatem.  Positio  fili  medii  congrucntis  cum  centro  foraminoli"  de- 
terminari  potcrat  sine  periculo  partis  dccima:  unius  secundi .  Tres 
particula:  admodum  l.ua:  divisionis  circuii  cxhibebant  unicum  ec- 
cundum ,  k  ipsarum  quadrantes  per  sscimationem  egregie  poterant- 
determinari . 

23.  Siquid  ambiguitatis  remaneret  in  distantia  fixa:  a  zcnith; 
id  unice  pro\  eniebat  a  collocatione  fixa;  sub  filo  micrometri  inter- 
ni  par.iileio  motui  diurno  ,  qua  collocatione  pra^stita  ,  dcj.4)at  fi- 
xa  transire  accurate  per  axem  tclescopii,in  quo  se  fila  sibi  invi-- 
cem  pcrpendicularia  decussabant  de  moii:.  Inclinabatur  quidcm  in- 
struiiicnium  opc  alterius  cochiex  ipium  totum  urgentis  in  latus, 
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ionec  fixa  statUii  posc  primum  sttam  ingressnai  m  aaApM  teHe* 
Kopii  tegeretur  ab  ipso  lild ,  imriio  potios  dooec  ejus  mBgnitudo 
tpparens  ortt  ez  errore  sph«ricitttis ,  8c  refnuigibilitatis  ettare» 
cqae  liiiic,  &  iode  ab  ipsius  fili  crassitudine ,  quam  ob  causam 
crrores  illi  ipsi  proderant  ezaditttdioi  observationis :  nam  si  fiza 
appaniisset »  ttt  unicum  pundum  ;  non  ita  accurate  detennioart 
poniisset  positio  punAi  ipsius  in  media  crassitudine  fili  occupantia 
Btique  plnra  secunda .  Verum  ipsa  flBqttaliois  luminiff  excurrentts 
binc ,  Bc  inde  a  filo  ingerebat  ambiguitatem ,  qus  impediebat  con* 
sensttm  determinationum  nsque  ad  fradiones  unias  secondi  •  Cum 
mora  fizx  in  campo  trium  etiam »  vel  quatuor  minutorum  per^ 
mitteret  plures  determinationes ,  retrafl^  fixt  z  filo  per  motum 
anstrumenti,  8c  iterum  adduA4»  atque  id  mutato  etiam  observa* 
tore^adhuc  raro  admodum  occurrebat  discrimen  trium  micnMhetif 
circularis  particularum  ^  nimirum  unius  secundi . 
•  l4.IIIud.  autem  commendat  hanc  formam  seftoris,  quod  cochlea 
Tkoa  arcum  circularem  ,  sed  refl.im  rcmilam  promovct ,  &  inter-' 
$e6lio  filorum  immobilis  faf^a  in  ipso  tcicscopii  axe  rem  omncm 
conficit  ,  quod  quanti  intersit ,  norunt  sane  Astronomi  ,  &  unica 
habetur  scala  externa  divisionum  iimbi  rclatarum  ad  radium  CO, 
&  revolutionum  cochlea;  ad  ipsas  ,  quorum  omnium ,  ut  &:  ipsius 
cochlex  verificatio  quam  facile  ,  8c  accurate  fieri  possit  in  hoc 
instrumenti  gencre,  sati?  patet  ex  illo  meo  Opere,  in  quo  ea  o-  , 
mnia  fuse  exponuntur  .  Accedit  ,  quod  convcrsio  instrumenti  a 
positionc  limbi  spedantis  orientem  adducli  ad  poiitionem  contra- 
riam  occidentem  versus  in  suspensione  i[)idem  exposita  fit  celer- 
lime  ,  atque  ita  res  panri  facile  possunt ,  ut  conversio  simpler 
limbum  ante  primam  observationem  collocatum  in  plano  vertlcali  y 
&  congraente  cum  plano  mendiani  restituat  in  positioiiem  iiideaa 
verticalems  &:  meridianam.. 

'  %$,  Converso»  instrumento,'fiIam  CP,  quod  oocurrebat  latefi 
OK  in  I ,  occurret  lueri  OiC  ia  &  intervallum  11%  quod  bi-^ 
nis  OM ,  OM^  addit  bina  segmenta  MI «  Mf  deteiminata  a  mi« 
trometro  ezterno  N",  ezhibet»  ut  patet ,  duplam  tangentemdis-^ 
miitis  appAteatb  QS  azeaith»  quod  q^uidem  pneter  .dnplicatiooem. 
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determinationis  cjusdem  ,  qnx  reddit  periculum  erroris  duplo  mi* 
nus ,  corrigit  pcr  se  crrorcm  ,  qui  potuerit  occurrere  a  perpen- 
dicularitatc  non  satii  cxada  linearum  CO  ,  KK\  Si  in  ea  posi- 
tione  haberetur  aliquis  exiguus  error;  is  obesset  quidem  deterrai- 
naiioni  fadae  per  unicam  tangentem  OI,  veior,  non  autem  per 
jdimidium  intervalU  11^.:  nam  perpendiculum  accuratum  dudum  t 
pwaAo  C  ia  itdam  KK''  cadcQS  prope  pun£tum  O  iioa  difiert  « 
kngitudine  GO  nisi  per  differeniiam  ordinis  secundi  ita  exiguam 
respefiu radii  CO,ut  nullus  inde  error  sensibilis  provenire  possit 
In  anguluffl  determinatum  per  hunc  ii<»vum  radium  substitutum 
priori  CO ,  ad  quem  radium  novum  referatur  dimidium  intervaUt  • 
IV  assumptum  pro  tangente»  Conversio  corrigit  edam  per  se  erro> 
lem  atiquem,  si  ^nis  iiabeatur  in  poiaUelismo  axis.telesoopii  cum 
ndio  CO,  ut  -norunt  Astrooomi. 

2^.  Sed  &  u  errores,si  qui  adsint,  8c  error  divisionum^  qui 
itidem  officeret  determinationi  distantix  absolutx  a  zenith  etiam 
|>ost  conversionem  »  nihU  obest  determinationi  diiTerentis  distaa- 
liarum  exhibitaruni  a  binis  telescopiis  aptatis  se6lori  eidem ,  de 
qua  hk  agimus :  ea  pendet  tantummodo  ab  iodice.N,  adeoqueft 
sola  perfei^ione  cochle»  rite  verificatze .  Possunt  ca  telescopia  a- 
ptari  eidjrn  regula:  ex  parte  AB  ,  &  A'B',  8c  firmiter  adne^li  rn 
ea  distantia  ,  in  qiia  alteriim  non  impediat  liberam  oculi  appli- 
cationem  ad  alterum.  Tum  vero  addudo  iastrumento  ad  positio- 
nem  ,  in  qua  centrum  fixaj  ingressa:  telesconium  sit  in  medio  fi- 
lo  interno  alterius  tciescopii  ,  Sc  notato  numero  indicato  ab  indi- 
ce  N  pro  valore  segmcnti  MI,quod  quidem  eti.im  fieri  potest  ci- 
tissimc  per  adjutorcm  obscrvatoris  ,  applicari  poterit  oculus  ad 
alterum ,  &:  fieri  observatio  cadcm  .  Si  utraque  observatio  absolv** 
^ur  ante  appulsum  fixa;  ad  interscifi^ionem  filorum  secundi  telesco^» 
pii ;  poterit  fieri  conversio  instrumenti  motu  celeri  ,  &  haben 
iitraque  observatio  in  nova  positione  ante  egressum  fixc  e  camp 
po  secundi  telescopii ,  &:  eo  pa^o  habebitur  e&dem  no^e  di6Sv 
jrentia  distantiae  IV ,  quae  jsola  exhibet  di£ferentiam  summ«  bina* 
lum  ttngentium.  pertinenttimi  ad  duplum  distantiae  apparentis  « 
zenith  ^  a  qua  sola  pendet  dupium  diflTerentic.  binaruin  lefniAip^ 

num. 
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ftum  ,  qux  est  differentia  anguli  ICT.  Si  Ciiclem  nofle  ,  vel  pro 
fixis  majoribus  eodem  die  non  habeantur  omnes  quatuor  observa- 
tioncs  ,  possunt  admodum  facUe  habcri  prioits  duz  prima  node, 
&  quidiem  repeci  plaribtis  vicfbus ,  tun  &fta  conversione  die  se- 
quenti  obtinebuntur  commodissime  reliqus  dus  ,  8c  habebitur  dif* 
ferentia  quxsita uno  die,  vel  ad  sununum  binis  consequenterdiebus. 

27.  Melius  erit  diHerre  convenionem  seftoris  in  diem  sequen- 
tem ,  quo  iiat  commodius ,  impendendo  tempus  moras  in  campo 
telescopii  ejusdem  fizx  in  repetenda  pluribus  vicibus  observatione 
per  utrumque  telescopium :  nihil  enim  timeri  potest  ex  uUo  ca- 

•  pite  mutationis »  qus  accidat  in  distantia  apparenti  fizs  a  zenith 
tam  exigua  tempoi«  um  brevi .  Mutado  «tmospfageraB  indicata  a 
barometro  ,  &  thermometro  mutat  refrafliones  ,  sed  mutatio  est 
exigua  respe^lu  totius ,  adeoque  si  adhibeantur  Hxx  paucis  gradi- 
bus  remotz  a  zenith ,  in  quibus  tota  refradio  est  circiter  toti- 
dem  secundomm,  nihil  sane  metui  ibi  potest  a  mutatione  fa6la 
in  atmospha:ra.  Is  metus  haberet  iocum^si  adhiberetur  quadrans 
instni^lus  binis  ejusmodi  telescopiis  pro  fixis  multo  magis  remo- 
tis  a  zenith  :  quanquam  etlam  status  barometri ,  &  thermomv.tri 
obscrvatus  utroque  die  indicaret  mutationem  refraflionis  scmper 
cxiguam  citra  periculum  erroris  notabilis .  Accedir,  quod  quadrans 
integer  est  minus  opportunus  pro  hujusmodi  detcrminationc .  Si  is 
sit  radii  ingentis ,  vcl  non  convertitur,  vel  multo  difficilius  con- 
vertitur.  Quadrantes  radii  minoris  habent  telcscopium  brevius,quod 
si  non  sit  acromaticum  ,  habet  augmentum  multo  minus ,  unde 
profluit  muko  majus  pcriculum  erroris  in  coilocationc  fixae  sufa 
iilo  micrometri  intcrni.  Majus  itidcm  cst  in  iimbo  respondente 
radio  minori  pericuium  erroris  in  sstimando  appulsu  Hli ,  vel  ali- 
dadae  ad  divisiones  limbi .  Prxstat  adhibere  potius  se£lorem  ion- 
gioris  radii ,  ut  pedum  oSto ,  vel  decem ,  cujus  telescopium  utut 
commune  habet  augmentum  satis  magnum  ad  exhibendam  decei^ 
minationem  intra  unum  etiam  secundum. 

28.  Dilatio  in  sequentem  diem  nec  habet  periculum  mutatas  di- 
stantis  apparentis  a  zenith  ex  moribus  aliis  fixantm ,  qui  prster- 
quamquod  ^unt  saris  cogniri ,  ut  earum  ioca  observata  diversis 

.  dic- 
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diebus  reducantur  ad  eandem  epocham,  sunt  ita  exigui  intervallo 
dierum  duorura  tantummodoj  ut  omnis  etiam  ejusmodi  reduflio  o- 
mitti  possit  sine  periculo  erroris .  Retenta  autem  positione  seftoris 
eadem ,  possunt  facilius  fieri  plures  observationes  eyem  no6^e,  ad- 
hibitis  pluribus  fixis  :  nam  plures  transeuntes  per  meridianum  sa- 
tis  longo  tcmporis  intervalio  haberi  possunt ,  quarum  aberra t io  in 
declinationem  sit  satis  magna  >  quod  patebit  ex  iis  ,  q.u2  dii^lurl 
sumus  in  tertio  par^rapho. 

29.  Etiam  simplex  distantia  2  zenich  liabita  per  biiia  telesco» 
pia  propotiia  exhibeiet  diflereiitiam  distantianim  ipparentium  qu2- 
sitam :  sed  io  primis  oportefet  bene  definire  pro  utroque  telesco- 
pio  punflum  limbi  lespondcos  diiedionl  ejus  axis  teodentis  ad 
zenitb  ,  quod  obtineri  solet  per.  conversionem,  quamvis  eo  semel 
inyento  obtineantur  deinde  distantiae  appaiencesab  ipso  .aeiitth  si« 
ne  novis  conversionibtts.  Venim  pnescat  adbibere  coaveisionem,' 
saltem  quia  per  ipsara  duplicatur  efTedus ,  qui  iddroo  lemanet 
fflulto  magia  sensibiiis  ^  &  fKcuiathv  deteimioatur  per  obsecvar 
tionem . 

30»  Si  loco  aquz  infuodantur  in  tubum  liquores  alii ,  quomm- 
viie»  refraflivx  sint  majores  i  habebitur  major  differentia  \  eloci- 
tatum  respondens  rationi  majori  sinus  anguli  iocidentiae  in  ingres- 
su  luminis  ex  aere  in  eum  liquorem  ad  sinum  anguii  refra^li ;  efie- 
6lus  plurium  generum  fluidorum  diversx  naturae  multo  magts  coil^ 
firmabit  omnem  hanc  theoriam.  Sed  jam  faciemus  gradum  ad' eX' 
pooendam  theoriam,  &  construdionem  telescopii  aovi  propesiti; 


Struere ,  ut  infundi  possit  aqua  ,  &  alius  iiquor  perspicuus  qui- 
cumque,qui  impleat  totum  spatium  contentum  inter  obje(9ivum, 
&  locum  micrometri .  Quamobrem  oportet  ejus  tubum  efTormare 
e  lamina  metallica :  satis  est ,  si  fiat  ex  illa  tenui  lamina  mctalli- 
ca-,  quse  appeiiatur  in  Itaiia  ia  la$ta  ,  in  GaHi^  fer  blanc .  £x 


con- 
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parte  inferiori  oportet  applicare  basim  circularem  vitream  eo  lo- 
co  ,  in  quo  applicari  solet  diaphrrtsma  cum  micrometro  fllari ,  ni- 
nirum  in  foco  objeflivi,  atquc  id  ita,  ut  non  permittat  egrcssum 
.'■qua;  intcr  ipsam  ,  is:  tubum  .  Ha  basis  debet  esse  iamina  vitrea 
terminata  binis  superficiebus  planis  parallelis  bene  politis,  in  cujus 
facie  superiori ,  qu2  debet  remanere  interna ,  possunt  duci  bin« 
ie6l2  iinex  teniies  ope  cuspidis  ex  adamante,  vel  potius  e  silice, 
relinquentis  signum  in  superficie  vitrea ,  qus  Jines  gerent  vices 
filoruRi  micrometri :  ex  parte  tubi  superiore  objeftivunrinclnsnnr 
sus  tbecsB  affixs  tubo'  poterit  utique  rednere  aquam ,  &  impedi<r 
re  ejus  effluxum  etiam  >  ubi  ipsa'  urgeatur  versus  ipshis  superfi* 
ciem  inferiorem  interaam  a  pondere  aquae  indusaB  in'  vase"  exter-- 
AO  superiort  communicante  cnm  tubo  telescopii  per  canalem  ex-- 
eiintem  ex  ejus  foramine  Jateraii .  Infn(  hujusmodi  laminam  pla-- 
nam  habebituf  tubulus  continens  ocularenr  idsertus  continnationi 
tubi  telescopil  ita ,  ut  pro  diversa  oculomm  constitudone^  promo-- 
Veri  intra  ipsunr  possit ,  &  admovere'  ocularem'  vitro  plano ,  vel 
eam  ^  ipso^  removere^ 

31.  Eam  dispositionem  exprimit  utcumque  figura^.  Tubus  te- 
kscopii  est  ABB'A\  obje^vum  CC\  lamina  plana  vitiea  DD^«- 
canalis  HIK  exicHs  e  foramine  H  tubi  ipsius ,  8c  sustinens  vas' 
MLL^\  cum  quo  habet  cOmmunicationem  in  K.  Aqua  infusft' 
itt  id  vas",  vel  alius  quivis  liquor  ,  impleto  tubo  ,  elevabitur  in- 
fra  ipsum  usque  ad  quandam  alrirndinem  NN';  supra  quam  de- 
bet  extarc  pars  ipsius  vacua,  nimirum  h.ibens  acrem  liberum .  Hu- 
jus  aqua:  prcssio  tencbit  semper  liquorcm  applicatum  immediate 
toti  superficiei  inferiori  obje<Rivi  ,  pondus  ejus  ipsius  liquoris ,  qui 
cst  intra  tubum  ,  applicat  ipsum  basi  DD\  Cum  iiquores  vi  ca- 
loris  dilatati  condensentur  vi  frigoris  ;  si  is ,  qui  continetur  intra 
tubum  ,  tempore  caloris  majoris  impleret  ipsum  penitus  occlu- 
sum  ,  superficie  liquoris  ejusdem  applicati  accuratc  superficiei  in- 
fcriori  objeilivi  ;  Ipsam  desereret  tempore  frigoris  ,  relivilo  va-' 
cuo  inter  se  ,      cara  ipsam  superficiem ,  quod  quantum  obesset, 
mox  patcbit  :  si  autem  temporc  frigoris  impleret  penitus  tubum 
Spplicatus  ei  superficiei ;  caiore  supervenience  diktatus  inferret 

vim 
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•vim  tubo  ,  &  vitris ,  &  vel  disrumperet  aliquid  ,  vel  mutaret 
nonnihil  dispositionem  partium  ,  &  figuram  .  Vas  adjedum  ,  & 
communicatio  per  tubulum  HIK  impedit  utrumque  effevflum ,  elc- 
vatl  tantummodo  superficie  NN'  ipsius  liquoris  in  vase  ,  vel  de- 
press^  ,  dum  liquor  vi  caloris  dilatatur  ,  vel  vi  frigoris  restringi- 
tur.  Ipsum  autem  vas  potest  fieri  apertum  versus  MM\  si  tele- 
scopium  non  debeat  habere  nisi  exiguam  inclinationem,  ut  pro  hoc 
observationum  gcnere  :  verum  si  libeat  ipsum  indinare  ita  ,  ut 
habeat  elevationem  exiguam  supra  horizontem ;  poterit  claudi  su- 
perficies  vasis  ipsius  MM\  reliRo  tantummodo  exiguo  foramine 
versus  M,  per  quod  aqua  non  cffluet,  nisi  inclinatione  pertingen- 
te  ad  positionem  fere  horizontalem. 

33.  Necessitas  implendi  tubum  ita ,  ut  %uor  applic^tur  peni* 
tus  superficiei  iaferlori  .obje^livi  sinevacno  intermedio,patebitj;z 
.^ura  5 ,  qus  etiam  exhibcbit  totam  hujus  .telescopii  .theoriam. 
Sit  ..tubus  ABB^A^indinatus^  &  vacuus  jcum  suoiobjeftivo  CC\  cu- 
jos  axis  .SQ.:  jdeyeniat  ad  centrum  Jiujus  a  .fixa  quapiam  radius  iS 
in  dire^one  ejus  axis ,  cum  .aliis  ipsi  ad  sensum  parallelis  cC » c^C 
incurrentibus  jn  ejus  supeiiiciem  jn  .C  ,  C\  Si  tubus  sit  yacuus  , 
simirum  plenus  solo  aere  ;  procedet  Fadins  sS  irrefra£lus  j)er  1- 
psum  azem  .SQ.9  &  radii  cC  ,  c^^C^detorti  per  refra^fcioiiem  coi- 
bunt  in  ipso  .aze  ad  distantiam  .fiicalem  SQ,  ^ibjeAivi  ipsius  (hk 
mente  secludimus  utrumque  errorem  tam  .refrangilMlitatis  ,  qnam 
sphsericitatis ) .  Si  jam  .is,tubus  impleatur  liquore  aliquojtotus  ita, 
Ut  liquor  ipse  applicetur  superficiei  objeAivi  sine  .ullo  vacuo  la- 
termedio ;  adhuc  radius  .5S  procedet  per  axem  ,  sed  reliqui  illi  y 
qui  coibant.cum  ipso  ia.foGO .Q,,.coibunt  in  aUo  foco  Q)  remo- 
tiore  uti^tte  .ab  objedivo  ipso :  nam  refradio  eorum  radiorum  in 
ingressu  in  obje£livum ,  qui  fit  transeundo  ex  aere  in  vitrum  , 
erit  eadem  ,  quTE  prius  ante  immissionem  liquoris  :  sed  in  cgres- 
su  ,  qui  fiebat  transeundo  e  vitro  in  aerem,  &  jam  fit  transeun- 
do  e  vitro  in  liquorem  ,  erit  minor  ob  inaequalitatem  virium  re- 
fraftivarum  vitri  ,  &;  ejus  liquoris  minorem,quam  virium  vitri , 
Sc  aeris ,  quod  minuec  coavergentiam ,  aoiandabic  focum  ad 
discantiam  majorem. 

L  I  a  34.  Ac 
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34.  At  si  tubus  non  sit  plenus  eo  liquore  totus  ;  terminabitur 
«X  parte  supcriore  per  superficiem  RR'  horizontalem  ,  qua:  id- 
circo  erit  obliqua  respe^u  axis  inclinati  .  Si  ejus  occursus  cum 
axe  sit  P,  &  concipiatur  refta  VPV  perpcndicularis  ad  eam  super- 
ficiem;  ipsc  radius  SP  non  progredietur  per  axem  PQ,  sed  acce- 
det  ad  reiSam  perpendicularem  PV  per  rcaam  PQ)\  ad  cujus  pun- 
£ium  quoddam  Q]'  convergent  etiam  radii  CQ^ ,  CXl  incidentes 
in  superficiem  Jiquoris  in  T,T,  &  inde  detorti  ad  id  punaum. 
Facile  demonstratur,  distantiam  PQ]* fore  minorem  distantia  PQ; 
sed  prirao  etiam  intuitu  statim  patet,  angulum  QPQ"fore  majo- 
reni,  vel  minurem,  prout  inclinatio  tubi  fuerit  major,vel  minor; 
quia  angulus  QPV"  xqualis  angulo  incidentix  SPV  erit  itidem 
major,  vel  minor.  Hinc  distantia  pun6li      &  ab  axe ,  8c  vero 
ctiam  ab  objcflivo,  erit  diversa  pro  diversa  inclinatione  tubi,  quod 
reddet  variabilem  positionem  pundorum  imaginis  respeilu  micro- 
metri  aptati  loco  ipsius  imaginis  effbrmata:  in  positionc  tubi  ver- 
ticali  ,  &  pervertet  totam  raiionem  dimetiendi  per  fila  microme- 
tri  positiones  objeftorum  ,  &  nominatim  distantiam  quaesitam  a 
zenith  .  Perturbatio  autem  esset  adhuc  raajor  ;  si  liquore  appli- 
cftto  ad  partem  superficiei  obje^livi ,  pars  alia  remaneret  libera 
ab  ipso  ,  transeunte  parte  radiorum  immediate  e  vitro  in  liquo- 
rem ,  &  alia  parte  transeunte  prius  e  vitro  in  aerem ,  tura  ex 
acre  in  liquorem  . 

35.  Accedit ,  quod  ipsa  superficies  in  tulio  non  nimis  amplo 
non  est  satis  plana ,  ncc  sphsrica ,  sed  intumescens  ita  ,  ut  unio 
radiorum  refra6torum  debeat  esse  muJto  rainus  accurata ,  &  mi- 
Bus  regularis  etiam  in  casu  ,  in  quo  tota  superficies  objeilivi  sit 
libera  a  liquore.  Ex  iis  omnibus  satis  patet,  oportere ,  liquor  sit 
applicatus  toti  superficiei  obje6tivi  sine  uilo  intervallo  vacuo  , 
quod  obtinetur  per  illud  vas  LM*  figurac  quarta  .  Tum  superfi- 
cies  dirimens  Kquorem  a  vitro  remanet  regularis  ,  Sc  sphaerica  , 
nimirum  illa  ipsa  superficies ,  ad  cujus  formam  tornatum  cst  obje- 
flivum  habens  axem  eundem  cum  axe  secundac  superficiei  objeftivi 
ipsius  ,  8c  formulx  ,  quas  in  Tomo  I  eruimus  pro  superficiebus, 
habent  locum  hlc  etiam .. 

35.  Coa- 


ParagraphusII.  igtp 

3^.  Gofisiderari  poterit  transitus  eic  aere  in  liquorem  ,  ut  tran- 
situs  per  lentem  quandam  ,  cujus  binx  superfides  habeant  vim  re» 
fra^^ivam  diversam  ,  adeoque  diversam  rationem  5inuura  ,  nimi-' 
rum  diversum  illum  vaiorem  ,  qucm  in  omnibus  pra:cedentibus 
Opusculis  appellavimus  m .  Is  pro  prima  supcrficie  cst  illc  ,  qui 
obtinctur  methodo  exposita  in  Opusculo  I  tomi  I  pro  illa  spccie 
vitri :  pro  secunda  superficie  facilc  deducitur  ex  eo  ipso  valore  7h 
pertincnte  ad  eam  speciem  vitri ,  &  valore  m  pertinente  ad  eum 
liquorem.  Tam  enim  ex:  observationibu^;  ,  quam  ex  ipsa  theoria 
virium  rcfraflivarum  dedutitur ,  rationem  sinus  incidcntia!  in  tran- 
situ  ex  una  quavis  subsantia  in  aliam  ad  sinum  anguli  rcfra:tt 
componi  e  ratione  sinus  incidentis  in  egressu  e  prima  subsiantia 
in  aerem  smum  anguli  refraili ,  &  sinus  anguK  inddentis  is 
ugressu  i»  aere  ia  iUam  secmtdam  substantiam  ad  sinum  anguU 
refiradi ;  ratio  autem  sinus  incidenci^  in  egressu  e  vitro  itt  aerem 
ad  sinnm  anguU  lefrafti  est  reciproca  ejus ,  qux  habetur  in  in* 
gressu  ex  aere  in  viirum.  Sit  rafio  sinnom-in  tngressu  ex  aere  in 
vitrum  i»  .ad  i ,  &*ex  aere  in  enm  liquorem  M  ad  z »  &  dicatur 

ratio  sinuum  in  transitu  e  vitro  in  eum  liquorem  ,  erit  m^  = 

—  XM  =  —  .  Si  assuraatur  m  j)ro  vitro  =     ,    M  pro  aqua 

=  qui  sunt  valores  proximi  veris,  cvadit  w  =  ixf  =  7; 
quod  satis  indicat  exiguitatem  refraflionis  in  secunda  superficie  » 
8q  protra6lioaem  distantiae  focalis  SQ,  ia  SQ^ 

37. In  Jiac  suppositione,si  qusracur  tantummodo  distantia  foci 
pi*  radiis  infintte  praximis  axi ,  -oportebit  assumere  formulam  pro 
foco  unius  superficiei  sphzricx  ,  qus  habetnr  in  fine  capltis  I  O- 
pusculi  II  Tomi  I  num.41 ,  8c  cam  prius  applicare  prims  super- 
ficiei  cum  suo  valore  m ,  tum  secundaE  cum  suo  :  nam  formu- 
ia  pro  lente  ,  qua;  habetur  ibidcm ,  Sc  qua  semper  usi  sumus  huc 
usque  ,  supponit  egressum  e  lentc  in  eandem  substantiam ,  e  qua 
ladius  in  ipsam  fuerat  ingressus ,  ut  in  aerem  >  adeoque  rationem 

sinitum  in  egressu  -  ,  positft  ratione  in  ingressu  =  m .  £a 

m  . 

fojrmula  est  ibi  -  =  ^^LZZl  -j  ,  in  qua  r»dius  sphaericita- 

Q         mn       mp ' 

ClS 
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tis  est  ,  qui  valor  hk  pro  prima  superficie  erit  positivus ,  cuni 
ea  debcat  fieri  convexa  ,  p  distantia  pun6li  dirigentis  radios  in- 
cidentes  ,  qus  pro  e^dem  superficie  primd  evadit  infioita ,  evane- 

scente  j  de  more  9  $  e$t  distantta  pun6U  dirigentis  ladios  le- 

frados ,  qui  valor  obveniet  positivus  ob  a  positivum.  Hlc  valor 
evadet  p  pro  secnnda  superficie,  pro  quaponendum  erit  b  proa^ 
&  pro  m :  -sed  valor  k  erit  negativus ,  si  secunda  snpcrfides 
debeat  esse  convexa ,  quod  prxstabit ,  ne  ibcus  discedat  nimis 

procul .  Hinc  ^et  ^  =  ^  =  '^j^»  &  faftAdistantiftfocipost 

ingressum  e  secunda  superficie  vitri  in  aquam  =  r ,  fiet  ~  =: 

»/— I  ,  m — I  ^    .  .  . .  ^     I     *"  r 


,7-  H  r-.. Quod si objedivum  sit  isosceiiura,  fiet  -r  =— — , 

m»       mmd   ^  \  o.  j0 

&  formuia  evadet  -  =  -X(^  r  —  r^)» 

r        a        mm  m 

38.  Positis  pro  w  ,  &  vaioribus  7  ?  ^  7  >  habebitur  coef- 
ficiens  jiumericusjsecnndi  inembri  =  -^X +  7  X  f-  =  f 

+     =:  J.  —  i  .  Hinc  -  =-  ,  &  .r  =  a/j.  Pro  iente  posita 
00%  r  za 

in  aere  habetur  ez  eadem  .formula  pro  prima  supeificie  itideot 
^  =         ,  &  pro  secunda  in  formula  —  =  ^ — ^  +     -  po- 

q  ma    ^      ^  q         ma  mp^ 

Aendum  eht  —  a  pro  a  ob  convexitatem  secunds  superficiei ,  & 

,.           I               -                     m  —  I  r 
isoscelismum  ,  —  pro  m  •  adeoque  1  —  w  pro   =  »     ~  » 

nimirum— (in—  pro  ,  ac  itcrum  — —  pro 

^,.adeoqueJjabebitur =  ^^^^ J* ^  qui  est  valor  inventus 

in  omnibus  prxcedentibus  Opusculis  pro  lente  isoscelia .  is  fii^lo 

w  =     evadit  =  —  =  -  ,  &  r  =  .4 .  Quare  in  eo  vitri  ge- 
a  za      a  ^  ^ 

aerc  focus  lentis  isosceliaB  per  infuslonem  aqucE  ,  qu^  applicetnr 

toti  sccundx  superhcici ,  amandatur  ad  duplam  distantiam ,  &  cnm 

exi- 
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ticigutim  sit  discrifflen  vis  refra£Uy«  ia  diversis  vitris ,  erit  pro- 
3time  eadcffl  produflio-  distaiQtix  fixi  ab  objei^ivo  isoscelio  indu- 
ab  aqua' ,  qux  ninirum  ipsum  amandabit  ad  distantiam  drd- 
ter  duplo  niajorenf.- 

19.  Ea  ratio  ejus  distantix  «u6laB  etiam  fedlius  inyeniretur  con- 
siderando  tenue  velum  aeris  asque  ubique  crassum  inter  sccundam 
superfideffl  vitri  superficieffl  aqus  retinentis  eandeffl  formaffl , 
&  quidem  elongatio  ejnr  feci  ita  faabebitur  £u;ile  pro  lentibus  et- 
lam  nofl  isosceliis  <  Sit  &  distantia'  ibcalis  objedivi  positi  in  aere, 
i  radius  sphaeridtatis'  superfidd  secundie,  qui  erit  idem,acsuper- 
fidd  tfquae  ,  M  ratio  sinuum  pnr  ingresso'  tx  aerer  in  aquam . 
Haec  superficies  exdpiet  radios  convergentes  ad  distantiam  = 
qui  idcirco  erir  valor\p  pro  ipsa.-  Hinc  in  fbrmula  superfidei  u- 


^  +  — r  >  ponendum  erit  M  pro       b  pro  a  , 


^         ma        tnp  ^  i 
pro  ^  ,  &  habebitur  -  =  +      .  In  casu  proposi- 

to, in  quo  ^  =  —     Ms*!  8c  h  sive  r  pro  radiis  paraUelis 

=  i»,  ut  invemmus  numero  supenore,ent  —  =  —  jX~X— 

4     ^  4"      4^  4^ 

40.  Si  habeatur  acciiratus  valor  m  vitri  adhibendi  pro  cffor- 
mando  obje^livo  pertinens  ad  radios  medios  ,  &  M  liquoris  ,  ut 
aqux  ;  habebitur  accuratus  cocHiciens  numericus  ,  qui  si  dicatur 

r  ti 

»,  habebiturvalor  ~  =    :  adeoque  sfquaeAturdeterminataquz- 

dam  distantia  r  obje^ivi  a  foco  Q ,  quas  conveniat  radio  seAo- 
ris ;  invenietur  radi^s  sphaeridtatts  a  obje6livi  ipsi  respondens , 
qui  erit  =  iir  ^  Ad  eatt  distantiant  ab  objedivoadducendum  erit 
vitrum  pD\  Verum  etiaffl  sine'accurata  deterfflinatione  vafomm 
m,M,  &  radiorum  sphaeridtatis  poterit  adhibendo  aquam  res  con- 
fici ,  si  ita  disponantur  omnia  ,  ut  sine  effiisione  ipsius  aqux  pos« 
sit  variart  distantia  vitri  DD^  ab  obje^vo  ;  nihil  enim  oberit  de- 
lerminarioni  differentiae  refradionnm,  quae  quaBritur ;  si  distantia 
r  obveniat  panllo  major ,  vel  minor :  satis  est ,  kmina  vitrea  im 

addu- 
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■adducatur  ad  fbcQm  Q.,  ut  imago  fixx  obsemtas  pingatur  satii 
proziiBe  in  ea  ipsa  superHcie  e)us  ktinins  y  in  qua  dote  tBnt  iU 
lc        lines  • 

4x.  Poterit  assumi  objeAivum  jam  etiam  construAunr  e  vitr» 
qnalitatis  incogoits ,  quod  -faabeat  distantiam  focalem  proxime  di« 
nidiam  valoris  r  propositi :  distantia-  aiitem  fbcalts  saltem  prozl* 
ma  verx  invenitur  admodum  -  fiKile  ezcipiendo  imaginem  solis  9 
vel  objedorum  remotonim  ,  quam  id  objedivum  ezliibet  in  pa>- 
riete  cubiculi  tenebricosi ,  vel  in  cbarta  alba  per  radios »  qui  per 
ipsum  traasmittimtnr .  Id  objedivum  coUocatum  in  tubi  vertico 
.debebit  post  infusionem  aquz  removere  focum  ad  distantiam:  sal- 
tem  prozime  dupJam  ejus  distantis  focalis ;  adeoque  innotescet 
saltem  proxime  locus  tubi,  in  quo  collocanda  slt  theca  DD^  conei- 
nens  eam  laminam  •  Tubo  etiam  crassius  elaborato  ez  illfr  tenu! 
lamina  ferrea  ,  poterit  parari  alius  brevior  quinque ,  vel  sex  poF- 
licum  affabre  eJaboratus  e  solidiore  metallo  ad  tornum  ,  8c  ac^ 
curate  poliri ,  politil  etiam  superficie  DD'  thecae  continentis  eam 
laminam  ,  qua;  superficies  torno  itidem  elaborata  habeat  diametrum 
accurate  aequalcm  diametro  superficici  interna;  ejus  tubi .  Immissa 
eo  tubo  brevi  intra  tubum  longum  ferreum  ,  &  affixo  ipsi  ita  , 
ut  aqua  cgrcdi  inde  non  possit  ,  immittetur  thcca  DD'  in  eum  tU- 
bum  ,  intra  quem  ipsa  poterit  protrudi  magis  vel  minus  ,  quin 
aqua  inde  egredi  possit.  Immissa  aquil  ,  potcrit  transpici  per  tc- 
lescopium  ita  paratum  quodpiam  objcLilum  etiam  terrestre  eleva- 
tum  ,  &:  saris  rcmorum  ,  ut  vertex  montis  cujuslibct  ,  vel  etiam. 
vertex  turris  campanaria:  habentis  crucem  in  vertice  .  Promovcbi- 
tur  lens  ocularis  ,  donec  appareat  distinftum  illud  obje^Sum  ,  & 
si  appareant  simul  distin£la:  linex  illz  du6lae  in  superficie  vitrt 
plani ,  id  erit  indicio ,  focnnfr  jacere  in  illo  eodem  plano    .  . 

42.  Multo  autem  melius  id  perspicietur ,  &  si  fosus  non  sit 
ibi ,  innotescet ,  an  protrudi  debeat  adhuc  magis  theca  intra  tu-. 
bum ,  an  retrahi »  observande,  an  movendo  oculum  ad  latus  hinc» 
&  inde  linea  illa  laminae  vitre«  appareat  seroper  affixa  eidem  pun* 
objeAi ,  an  excurrat  per  ebje^lum  ipsum »  qui  excursns  indi- 
cat  iUam  ,  quam.  Astronomi  appeUant  parallaxim  oculi ,  &  ea  est 

me- 
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methodus  inquirencli  ia  positionem  micrometri  filaris  communij 
respe6tu  ob;c6iivi  etiam  in  telescopiis  communibus  ,  qua:  adliibea- 
tur  in  Astronomia  .  Si  filum  excurrit  per  obje*5lum  versus  eam 
plagam  ,  versus  quam  movetur  oculus ;  id  indicat  ,  filum  ipsum 
respeclu  oculi  jacere  ultra  imaginem  ,  adeoque  thecam  retrahen- 
dam  esse  ,  Sc  removendam  ab  objc<lr^ivo  :  quod  si  filum  in  excur- 
su  oculi  excurrit  per  objeclum  versus  plagam  oppositam  ;  fila  ja- 
cent  inter  ocukim  ,  8:  imaginem  ,  adeoque  protrudenda  erit  the- 
ca  ipsa  versus  objeftivum  ,  donec  demum  deveniatur  ad  positio- 
nem ,  in  qua  motus  oculi  nullam  inducat  mutationem  filorum  mi- 
croffletri  respe^lu  objedi.  Porro  dum  theca  vel  adducitur,  vel 
protruditur  ,  aqua  obje^livi  superficiem  non  deseret ,  sed  tantum- 
modo  ejus  superficies  in  vase  figuras  4  descendet ,  vel  ascendet , 
auAo  ,  vel  imminuto  spatio  tubi ,  quod  ipsa  implere  debet . 

4^.  Verum  res  poterit  perfici  multo  fiwilius  per  tubos  simpli- 
ces  ex  illa  tenui  lamina  ferrea.  Tubo  ABB'A^  (fig«^)  pauUoIon* 
giori,  qui  in  parte  infisriore  habeat,  ut  in  fig.49  thecam  DD^  et« 
iam  immobilem  cum  lamina  vitrea ,  Sc  lentem  ocularem  GG^  in- 
clusam  sno  tubulo  infra  ipsam ,  immittatur  alter  tubus  PQ.Q)P\ 
qui  in  parte  inferiore  contineat  objc^flivum  in  QQ),  8c  in  parte 
superiore  extet  supra  verticem  AA^  prioris  ,  infra  quem  verticem 
sit  vas  MLL^M' .  Poterit  hic  posterior  tubus  protrudi  intra  prio> 
rcm  plus  ,  vel  minus  ,  donec  focus  appareat  in  superficie  supe« 
liore  lamifis  vitreas  DD' ,  destraA&  parallaxi  oculi .  Si  aqua  ascen- 
dat  inter  binos  tubos  a  versus  A ;  id  utique  nihil  oberit :  quia 
ipsa  non  poterit  ascendere  supra  P  ,  8c  abire  ad  superficiem  ob- 
jcwlivi  superiorem  .  IIIc  autem  cxccssus  tubi  supra  objcc-livum  us- 
que  ad  PP'  nihil  itidem  oberit  ;  immo  ctiam  potcrit  prodesse  ad 
excludendam  iuccm  vividiorem  dici  ,  vel  crepusculi  ,  ut  videri 
possit  trans  volumen  aqux  fixa  aliqua  major  ante  noflem  .  Opti- 
mum  erit  ita  p.irare  duplicem  thecim  GG\  ut  exteriore  immo- 
t;t  ,  interior  cum  iamina  habeat  motum  circularem  circa  axem  te- 
lescopii  ,  per  quem  faciJius  reducatur  altera  e  I:neis  reclis  refe- 
rentibui)  fila  rnicrometri  ad  positioncm  parallel.im  motui  diurno  ; 
uam  ea  positio  neccssaria  obtiaeri  aiiter  non  poiset ,  niii  moven- 
Tom.  II.  M  ra  do 
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do  circa  proprium  axem  totum  tubum  telescopii  ,  ante  quam  is 
firmiter  adnef^eretur  sei^ori,  quod  esset  nimis  incommodiim.  Quo- 
niam  diversi  Jiquores  praediti  diversa  vi  refraftiva  debent  inducc- 
re  diversam  produ6lionem  distancia:  foci  ab  obje6^ivo  ;  poterit  ope 
hujusce  secundi  tubi  ,  si  fiat  paullo  iongior  ,  adhibcri  idcm  obj<:- 
flivum  pro  iis  liquoribus  omnibus  ,  eo  tubo  protruso  intra  illum 
magis ,  vel  minus  ,  Verum  si  loco  aqux  adhibendi  sint  liquores 
alii ,  deterininaiuia  erit  longitudo  SQ,  6gurae  5  pro  singulis  vera; 
proziina ,  8c  eadem  opcratio  repetenda  ad  prxstandam  accuratam 
posidonein  Jamins  vitrex  in  foco  prodafto  ab  eo  Uqaore  . 

44.  Coosiderari  jam  potest ,  quid  acddat  tam  ladiis  digressis 
ab  iinico  pundo  objedi ,  qui  debent  advenire  ad  ociilum  paralle* 
li  ittter  se ,  vel  parum  admodum  conveigentes  ,  aut  divergentes 
.ad  faabendam  distin^lionem ,  quid  nuliis  digressis  a  diversis  pun- 
Ais  cbje&i  y  8c  transeuntibus  per  centnim  objeftivi  ad  sensum  ir- 
refradis,  a  quibus  pendet  augmentum.  Ea  perseqaefflurinfig.7. 
Sit  ibi  CSC  idem  ob>e6livum,  SQ,  idem  axis  cum  eo  foco  Q.,  qui 
in  figura  5  erat  <£  posito  in  prima  superficie  DD^  laminae  vitrex 
planz  ,  'cujus  crassitudinem  utut  cziguam  referat  reda  Qjf  major, 
at  progressus  linearum  reddatur  sensibilis  . 

45.  Incipiendo  a  radiis  rC  ,  cC  ad  sensum  parallelis  alt!  iS  , 
qui  deveniunt  ab  unico  punflo  obje«f\i ,  3c  incidunt  in  totam  Sli- 
perficiem  objeflivi  >  ii  abeunt  ad  axem  in  Q  .  Considerabimus  so- 
lum  C'Q ,  qui  progrediens  reiU  abiret  ad  E  ,  sed  per  refra6^io- 
nem  defle^litur  accedendo  ad  perpendicuium  Qjr  per  reftam  Q^ 
occurrentem  secundae  superficiei  in  e  :  si  concipiatur  refla  Hek 
perpendicularis  ei  superficiei  ,  adeoque  paralleLi  axi  ;  is  radius  in 
cgrcssu  e  vitro  in  aerem  refringetur  recedendo  a  perpendiculo  per 
rcti^am  ,  qux  produ>.4a  ex  parte  opposita  occurret  axi  Q/j  ali- 
cubi  in  F  .  Hrit  autem  sinus  anguli  incidentiai  QcH  =  eQF  ad 
sinum  anguii  refrad^i  X-''^  —  ,  ut  2  ad  3  .  Is  sinus  postcrior 
est  idem  ,  ac  sinus  anguli  ^FQ  sui  suppiementi  ,  &  cum  ratio  eo- 
rum  sinuum  sit  eadem  ,  ac  ratio  laterum  oppositorum  ,  erit  ea 
rario  cF  ad  ,  qua;  rcEix  ob  exiguiratem  anguli  t-QF  minoris 
angulo  EQF  opposito  ad  verticem  anguioSQC,  vci  exiguo  ,  vei 

si  aper- 
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si  apertura  objeftivi  sit  ingens  ,  nori  ita  magno  ,  parum  omnino 
different  a  reftis  ,  gQ^ .  Qiiare  ii  radii  disccdent  divergentes 
a  punfto  axis  F  distante  a  pundo  Q  per  trientem  crassitudinis 
vitri  ,  &  excepti  in  X  ab  oculari  prodibunt  ab  ipsa  paralleli  ;  si 
ea  ita  admoveatur  ipsi  lamina^  DD\  ut  e;us  focus  citerior  sit  in 
F.  Hinc  ad  habendam  distini^ionem  positio  lentis  ocularis  erit  ad 
sensum  cadem  ,  ac  si  lamina  illa  vitri  non  adesset ,  sed  radii  pro- 
dirent  e  massa  aqu£  facla  sine  perspicuitatis  damno  soiida  per 
glaciem  . 

Consideretur  jam  e  radiis  devcnientibus  ex  alio  quopiam 
objeAi  punfto  is  ,  qui  egreditur  ex  objeftivo  cum  eadem  dire- 
^lioae,  com  qoa  advenit ,  qui  hk  itidem  debet  esse  aliquis,  cum 
ii  y  qui  ioddimc  in  margines  obje6tivi  drcumquaque  ,  detorqnean- 
cur  iatronum  ad  ibcum:  is  h\c  ettam  jwcest  coosideniri  >  vt  in»> 
fradus ,  &  transiens  per  centnua  objedivi  S .  Is  deveoiens  td  su* 
perfidem  DO^  ia  aoii  pragredietur  re^U  per  Q)M  >  sed  defle- 
detur  versus  perpendiculum  GQ)r  paralldum  axi  pec  reftam  Q^I, 
ezistente.  sina  anguii  inddencis  SQXx  ~  (^Sq  ad  sinum  anguli  re- 
fis^i  ,  nt  9  ad  8  .  Gum »  produ^l  teSk^  IQ.'  usque  ad  coa- 
cursum  cum  axe  in  O  ,  sit  anpilus  QPQ^  =  ^t;  ratiosinunm 
aAguIomm  QSQ)»  QOQ],  qux  est  eadem  ,  ac  ratio  laterum  QX>, 
Q)S  ,  sive  quamproxime  Qp ,  QS  :  adeoque  adveniet  ad  super- 
fidem  DD^  is  radius ,  canquam  si  discessisset  a  punRo  O  posito 
dtra  objedivum  per  intervaiium  SO  aequale  o<flanti  distantie  SQ. 
Is  cadins  delacus  ad  secundam  superfidem  dd"  laminse  vitresB  in 
I  non  progredietur  ref^a  per  IN  ,  sed  recedet  a  perpendicu- 
hV  per  reilam  IR  occurrentem  lenti  oculari  alicubi  in  R, 
quac  refta  produfla  retro  occurret  axi  allcubi  in  P  .  Erit  autem 
sinus  anguli  incidentia:  OIL  =■  lOq  ad  sinum  anguli  refrafti  LIP 
=  qVl  in  transitu  e  vitro  in  aerem,  ut  z  ad  3  ,  qua:  erit  ratio 
laterum  IP,  lO  trianguii  lOP  ,  sive  proxime  rcftarum  gV ,  qO  . 
Assumpti  autem  QO  pro  qO  06  exiguam  crassitudinem  laminx 
vitrea:  ,  erit  QS  ad  QP  in  ratione  compoiita  ex  rationibus  QS 
ad  QO,  sive  8  ad  9  ,  &  QO  ad  QP  ,  sivc  3  ad  2  ,  nimirum  ut 
3X.8  ad  zXs  >  s^ve  ut  4  ad  3  .  Ea  esset  ratio  sinus  anguli  re- 

M  m  z.  fira^ 
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fra£li  ad  sinum  anguli  incidentiac  in  egressu  ex  aqnt  in  aerem , 
laminft  vitreft  nihil  agente »  tanquam  si  non  adesset ,  sed  fieret 
transitus  immediatus  ex  aqua  in  aerem  :  nimirum  omnis  a^lio  vi- 
rium  vitri,qux  habetur  in  transitu  per  primam  superficiemk  de* 
struitur  ab  xquali  af^ione  dire£iionis  contrariae  in  transitu  per  sc- 
cundam  parallelam  . 

47.  Radius  MR  adveniens  ad  ocularem  ,  tanquam  si  divergeret 
a  punflo  P,  detorquebitur  ad  punflum  axis  V  tantillo  remotius, 
quam  si  advenisset  divergens  a  pun6^o  S  .  Nam  adhuc  distanti* 
TP  erit  satis  magna  respeiBu  distantis  focalis  ejusdem  ocularis  , 
ut  idcirco  distantia  TV  tam  pro  radiis  divergcntibus  a  pun£lo  S, 
quam  pro  divergentibus  a  pund:lo  P  sit  pauUo  major ,  quam  pro 
parailelis  .  Si  obje6^ivum  haberet  distantiam  focalem  SQ^  in  aere, 
&  radii  divergentes  a  pun6^o  S  advenirent  ad  eandem  ocularem 
per  re^^am  SN  ;  augmentum  haberetur  dividcndo  angulum  SVN" 
per  angulum  VSN  ,  sive  proxime  reftam  SN  ,  vel  ST  per  VN, 
vel  VT:  in  hoc  autcm  tclescopio  ipsum  augmentum  habebitur  di- 
videndo  angulum  PVR  per  angulum  VPR  ,  sive  proxime  re<ftam 
PR ,  vel  PT  pcr  VT  ,  adeoque  ea  augmenta  crunt ,  ut  PT  ad 
ST  .  Est  autem ,  nt  vidimus ,  Q.P  ad  QS  ,  ut  3  ad  4  ,  &  QT 
exigua  respedu  PT ,  &  ST  :  hinc  augmentam  cum  eadan  ocnh- 
ri  erit  majus  Uc ,  quam  in  eo  casu  in  latione  4  ad  3  ,  In  tele* 
scopio  communi  sine  aqua  habente  idem  objeAivum  ,  &  ocolarem 
eandem  ,  augmentum  esset  duplo  minus  »  quam  cnm  objedivo  ha« 
bente  pro  distantia  focali  hanc  SQ_  duplam  nimirwn  distantifls  fb- 
calis  hujus  obje£Uvi .  Hinc  hujus  ■  augmentum  in  aere  cum  hac 
oculari  essct  ad  augmcntum  ejusdem  cum  aqua ,  ut  a  ad  3  .  Di- 
stantia  focalis  lentis  ocubris ,  qus  praestet  augmentum  datum  n 

sic  invenietur .  Sit  distantia  focalis  hujns  objedivi  in  aere 

distantia  focalis  ocularis  =      Erit  SQ  =  ai^,  &  PQ=  ^X^h 

PT  zh 

=  -|-A,  pro  qua  si  accipiatur  PT>  erit  augmentum  = 

==:  j»,  &  ik^  =       Pro  reliquis  liquoribus ,  inventft  PQ,  eadem 

divideoda  erit  per  n  ad  habeodam  disuntiam  focalem  quxsitam 

Sed  ■ 
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Sbd  experientia  docebit ,  quod  augmentum  obtineri  possit  in  ejusr 
modi  tdescopio  cum  stiflicienti  'disttn^tione . 

4S.  Videndum  jam  pro  compdemento  theoriae  hujusce  generls 
telescopii ,  qua  ratione  id  possit  reddi  acromaticum .  Acromatis- 
mus  posset  esse  utilis  ad  habendum  augmentum  majus ,  non  ^ut 
augeat  magis  diametrum  apparentem  fizx ,  sed  ut  reddat  magis 
censibilem  ejus  motum ,  &  partes  cstH  respondentes  iisdem  par* 
ticnlis  micrometri .  Fixz  non  habent  ullam  diametrum  *  apparen- 
tem  sensibilem  ,  sumpt&  voce  diametri  apparentis  in  co  sensu  ^ 
in  quo  ea  accipitur  ab  Astronomis .  Tota  magnitudo  apparens  fir 
xaram  provenit  a  radiis  abemintibtts ,  quam  ob  causam  ipsas  trans 
telescopium  apparent  potius  minores  ,  quamnudo  oculo,  &  trans 
telescopia  meliora  adhuc  minores ,  quanquam  vivaciores  ob  majo- 
rem  quantitatem  iumints  coUeflam  a  tota  apertura  obje^livi ,  qaam 
«  simplici  apertura  pupillaB .  Augmentum  motus ,  &.  partium  SU' 
perficiei  cxlestis  respondentium  filo  nticrometri  prodest  pro  mi- 
nuenda  quantitate  erroris  commissi  in  collocando  centro  {i\x  iii 
media  crassitudine  ejusdem  fiii ,  vel  hk  Jine.-c  inscuipt.^E  in  superfi- 
cie  prima  l.iminx  vitre.^ .  Cum  telescopi.i  acromatica  tcrant  aper- 
tura'>  multo  m.tjores  ,  &  ha:  inducant  majorem  copiam  Inminis , 
prodest  acromatismus  vi  quoquc  luminls  ,  quaj  reddet  magis  vi- 
sibiles  fixas  etiam  trans  iongiorem  tradum  per  spatium  densius  , 
ut  est  aqua  . 

49.  Porro ,  quod  pertinet  ad  acromatismum  ,  in  primis  quirri 
potest ,  an  cum  habeantur  bmx  substantix  ,  per  quas  radius  tran- 
sit  ,  ut  vitrum  ,  8c  aqua  ,  possit  ofatineri  acromatismus  per  uni- 
cam  lentem  e  vitro,  8c  aquam  affusam  ejus  superficiei  po^teriori. 
Hlc.  tamen  in  primis  notandum  est  iilud  ,  non  posse  per  ejusmo- 
di  ob|edivum  cum  aqua  ica  affiisa  corrigi  simul  errorem .  utrun- 
que  ,  nimirum  refrangibilitatis ,  8c  sphzriciutis ,  quia  iHns.sobB 
superficies ,  qus  hk  habentur ,  non  inducunt  nisi  binos  radios 
sphzricitatum  determinandos ,  quarum  determinationum  altera  per- 
tinet  ad  distantiam  ibci  ab  objedivo ,  aitetk  soI4  relid&  pro  cor- 
redione  alterius  tantummodo  ex  iis  hinis  erroribus  . 

50.  Ad  videndum ,  an  possit  haberi  bxc  correAio  erroris  refran- 

gibi« 
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gibilitatis ,  qus  sola  dedic  nomen  acroinatid  objedivis ,  8c  tele- 

scopiif  »  lesumenila  est  fonnula  -  =:  — —  +  — :  «  «  j"»- 
ta  nam.37  emitur  pro  iiisce  innts  superficiebus  (I)  —  =  — ^ 

4-  r-  .  FaAo  variabili  valore  m  ^  8c  m  per  dilFerentias  dm » 

mm4t 

Sc  dm^  pertinentes  ad  ndios  prinos  rabeoi  ooapantos  oim  po* 
stremis  violaceis ,  sumenda  erit  diSarentia  tecmidi  nmbri  Sc 
ponenda  =:  o .  Ad  fidliorem  difleitntiationem  reducetur  ea  fer-  . 

jnuia  ad  formam  r  X (i —0  +  -X(~\  -r) .  DifFerentia  e- 

9  m      0     m  mm 

m        "  m  mm 

a  I  dm      m  —  i  ^ 

T = ' -  » -^X -ssf  = -S"  -  SXS?  •  ^»*»  '  = '  • 

fict  (II)  r  —  ^xfe  »  quo  valore  substituto  pro 

r  ,      I  pio  *  in  squatione  (I),  fiet  i  ==  (iSZIiii^^^Zii 

—  ■   ^  ■X-j-i  +   A- :  primus  ex  iis  tribus  tcrmims  reda^ 

■jir       am  mm 

adduos.exbibet— — -  —  ^  'i  quorum posteriorcliditpostrBmum 
etribusiisdem,  acremanet(in)  -  =:  ^l-i  «  .^_ZlL  x  • 

51.  i£quatione&  II &  III  rem  omnem  conficient,  si  rite  in- 

dm 

veniantur  valores  1» ,  j»\  ^  :  nam  earam  prior  ezhibebit  rela«^ 

tionem  valoris  b  zd  a—i  y  8c  posterior  valorem  r  redaftum  ad 
eandem  unitatem  ,  adeoque  juxta  methodum  tam  saepe  adliibitam 
in  utroque  tomo  reducetur  tam  a  ,  quam  b  ,  ad  unitatem  =  »" , 

dividendo.  ~  per  -  ,  &  7  si      ^  ^  =  z  xelate  ad  prsBceden* 

tem  uniutem  valor  a  relate  ad  haoc  novam  erit  ille  ipse ,  qui 

xdate  ad  pra^entem  fiterit  inveAtus  pio.  |;  * 
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52.  Vidimus  nuin.  ^6  ,  valorem     esse  =  —  ,  ubi  nt  est  flli 

ratio  sinuum  pro  transitu  ex  aere  in  vitrum  ,  M  pro  transitu  ex 

aere  m  Aquam .  Hmc  tnt  dm   ,  ftdeoque  — 

I  ^.dM       M       ,  ...  , 

—  X-j  — .  Valor  m  pro  vitro  quovis  invemtur  metho- 

do «  quam  ezposuimns  in  Opusculo  I  Tomi  t ,  &  eodem  paAo 

M  pio  aqua  ,  vel  pro  alio  liquore  quovis ,  si  in  prisma  vacuum 

habens  bina  laten  eilbrmata  a  binis  laminis  viereis  habentibus  su- 

perficies  planas  parallelas  bene  politas  infundatur  is  liquor :  valor 

dm    t,    .     .  dm"^  .       .  , 

etiam.^^,  &  ejus  mversus        invenitur  metnodo  ibidem  ex- 

posita ,  quibus  habitis  obtinebuntur  in  squationibus  II  »  &  lU 
vaiores      &  r  rekti  ad  unitatem  =: 

53.  li  valores  in  diversis  vitris  inveniuntur  diversi  ,  ut  jam 
toties  diximus  :  adhuc  tamen  pro  vitro  communi ,  &  aqua  parum 
abiudunt  ab  iis ,  quos  hk  supra  adhibuimus ,  qui  idcirco  assumi 

potenint  pro  exemplis  calculorum  ,  fado  m  =  | ,  &  M  =  y 

Pro  vitro  communi ,  &  aqua  Ncwtonus  invenit  s=: 

quod  itidem  non  est  generaliter  accurate  verum ,  sed  pro  viths 
communibus  parum  ai>ludit  a  vero.  Assumptis  autem  iis  valoribus 

crit  m  =  — =  ^X"-  =  —  »  tum  -3— =  ~Xa  =  -iadco» 
m      3    3      9*       dm      3  3* 

(hn          I  ^dM      M  iy  *  ^  4.yl   — 

dm      m  dm     iw*'"*^    ^  **3    9~a7  ^?"^ 

,  dm         ^7   ^        I       I»— I    m  ^Jm 

-  j^,  &  promde  5;^.=- Quar^  ^  =   ^iX^-c 

-  i-,.ix^X^=  -  +^=^=3:tum  -=  — 
3       9    9^4       3       3       3  » 


I . ,  dm 


XSS'^  J  -  5XlX?=  ^  -  i=o.VaIori. 
»»  3       9    9     4       3       3  * 

qui  obvenit  positivus  =  3,  ostendit^  secundadi  snpetfidem  de* 

bere 
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bere  cssc  concavam  cum  radio  triplo  radii  primaj  .  Sed  valor 

=  &  ostendit  r  inflnitum  ,  radiis  prcdeuntibus  paralieUs  absque 
fbco  ,  Sc  imagine  objeiE^i ,  adeoque  per  aquam  effusam  superficiei 

secundjc  ob)c6)ivi  simplicis  e  vitro  communi  haberi  non  posse  a- 
cromatismum  quacsitum.  Id  quidem  non  est  mirum  :  nam  itideni 
per  duas,  vei  etiam  plures  lentes^sed  e  binis  substantiis , in  qui- 

bus       sit  =         »  vidimus  in  primo  Tomo^haberi  non  pos- 

■  se  objeflivum  acromaticum  ,  foco  itidem  abcunte  in  infinitum  ; 
Jicot  ibi  habcantur  non  du.T  sob:  superficics ,  sed  quatuor,  vel  et- 
i.im  pli;'c?  :  qu.xm  ipbam  ob  ciub.im  non  potest  componi  objciii- 
vum  aeiomaticum  pcr  binas  lcntes  e  vitro  communi  continentes 
aquam,  e  qua  efformaretur  lens  tertia  habens  superficies  suas  con- 
gruentes  cum  supetficiebus  earundem  binantm  iatemis. 

54.  Cum  fieri  possit  obje^ivum  acromaticum  e  fiint»  &  vitro 
communi ,  posset  autem  itidem  fieri  per  lentes  e  flint ,  &  aqua ; 
videndum,  an  possit  haberi  hic  per  objedivum  e  fiint,  cui  aqua 
sit  affusa .  Assumatur  etiam  pro  flint  valor  m=z^y  licet  sit  paul- 
lo  nujor :  ejus  valor  dm  ad  eum  valorem  in  vitro  communi  est 

saltem  proxime,ut  3  ad  2,adeoque  cum        sit  respedu  aqus» 

&  vitri  communis  ==  j  ,  erit  idem  valor  pro  aqua  ,  &  flint 

3     3       9  dm       m    dm      m"^      3^9      i  9 

,  8  V  i        _»_l4_S     o,i_  »w— I  I  ^  dm 

'^9^9^T-s^i-3^^  r  JiT^^M 

I       I     4     27      1  1*1 
<=  j  —  ^X-X  g-  =  5"      J  =  ^  •  Valor  b  positivus  in- 

dicat  itidem  secundam  superficiem  concavam ,  8c  valor  r  positi- 
vus  indicat  focum  realem  .  Sed  reducendo  valorem  a ,  8c  b  ^ 

unitatem  =  r  habebitur  «'=  ^,*=s  ix-=-^.  Radius 
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spbzriciutis  pnmx  superficid  esset  pars  sezta  totius  longitodi- 
nis  r ,  &  radius  secuncise  pars  decima  ,  cumque  valor  r  sit  du- 
plus  distantls  focalis  ejus  pbjeAivi ,  aqu4  aiTus^  amaiidaiite  fo- 
cum  ad  duplam  distaottain,  patet»  mmis  exiguos  Sotc  eos  radios, 
qui  idcirco  noii  pemiitterent  apeitufas ,  nisi  perquam  exiguas, 
&  si  paullo  majores  assumeientor ,  error  spiiaEhcitatis  nimis  ex- 
crcsceret . 

55.  Demum  si  assumeretur  vitrum  strass  habens  suum  dm  du- 
plo  majus  ,  quam  vitrum  commune  ;  res  paullo  minus  male  pro- 
cederet  ;  sed  adhuc  maie .  K.etento  etiam  pro  ipso  m  =■  7  1 

cet  pro  eo  is  valor  soleat  esse  adhuc  major-,  habebitur  ^ 

adeoaue— -iy^55----X--*X4 

  ^  dm  ^      27  1   m-^i      m  w^'*   

%7       dm  10  b         m        m*  dm 

3      9    9     io~  3     30""  30'  r  ~    m         mi'  ^'Si 

=  -  —  - >^iXzz  =  -  —  ^:=r:=  r  •  Valor posmvus* 

3       9    9  3      30    30  5 

ostendit  secnndam  snperficiem  adhuc  concavam ,  valor  r  positivus 
focum  realem  :  sed  reducendo  ad  unitatem  =  r  vaior  a  remanet 

=  -,&^  =  ^X^=--,iiie  pars  quinta,  hic  septima  va- 

loris  r ,  adeoque  ille  pars  decima ,  hic  pars  quartadecinui  distan- 

tis  focalis  objeilivi,  uterque  nimis  exiguus. 

5(5.  Hi  calculi  non  sunt  accurati  ob  valorem  m  assumptum.,  & 
pro  flint ,  Sc  pro  strass  minorem  vero  :  sed  cum  valores  veri  non 
multum  diflerant  ab  assumptis ,  patet  sane ,  nuUam  haberi  spem 
successus  per  duas  superficies  alteram  e  vitro  coatiguo  aeri ,  al- 
teram  e  vitro  contiguo  aquas.  £t  quidem  satis  patet  ex  ipsocal- 
culorum  prof.ressu  ,  secundam  supcrficiem  debere  sempcr  obveni- 
re  concavam  ,  quod  efteflum  primae  superficiei  minuit  amandato 
foco  ad  majorem  distantiam ,  quam  deinde  aqua  reddit  adhuc  du- 
Tom»  IL  N  n  plo 
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fio  majorem  :  hinc  radii  sphffricitarum  evadent  semper  nimis  exi- 
gni  respef^ii  disrantia'  objei^ivi  a  micrometro  ,  quod  aperturam 
objedivi  reddet  semper  nimis  exiguam  ,  cum  exipuS  copiS  radio- 
rum  ,  &:  obscuritate  summi  ,  quam  auget  tanta  aqu*E  copia  inter- 
je6^a.  Hinc  recurrendum  est  ad  duas  lentes  alteram  e  vitro  com- 
muni ,  alteram  e  flint ,  quarum  ope  res  confici  porest  hiud  diffi- 
cuiter  ,  si  agatur  de  corrigendo  solo  errore  refrangibilitatis  ,  de 
quo  so!o  egimus  etiam  hk  hucusque.  £n  methodum  hujusceper- 
quisitionis. 

57.  Concipiemus  binas  lentcs  primam  e  vitro  communi  ,  cujus 
ratio  sinuum  m  ,  radii  sphsricitatum  /7 ,  &  ^ ,  distantia  focalis  h , 

valor  subsidiariiu  j  =z  ^  ^      secundam  eiiiat,cu;usntiosi-- 

flttum  ift\  nnlH  sphaencitttttm  «\  A^,  ^iistantia  focalis  A\  valor 

snbsidiarius         ^  ^^'^^  vdum  aeris  habebl- 

mus  superficiem  aqus » cujus  ratio  sinuum  M ,  radias  sphxricita* 
tts  idem ,  ac  postrefflae  superficiei  vitri ,  r  distanria »  ad  quam 
oonvexgnat  rMlii  digressi  ab  unico  punAo  objeAi  sito  in  aze  te- 
lescopii ,  qu9B  tpsa ,  cum  radiis  sphzricitatun  deteiminabitur  se- 
quenri  ratione. 

S9,  E  fbrmulis  numeri  41  capiris  I  Opuscnli  II  Tomi  I  hafaci- 

tnr  pto  singulis  lentibus  ^  =         s      =  ^  ^^^'^  ^^' 

stanri4  focali  lentis  compositsB  ab  iis  binis  =  H ,  est  ibi 

^  +  ^  =  — y:  1 — yr- .  U  valor  ent  assumendus  pro  ^ 

ia  formuia  pertinente  ad  unicam  superfidem »  qua  jam  usi  sumus 
itt  superioribus  ,  ^  =        ^  +      ,  ubi  pro  m ,    ,  &  po- 

nendum  erit  M  >  r,  &  6'.  Hinc  habcbitur  -  =  ^tct 

-     '  r       M*  Mr 

+        .  Ad  boc »  ut  valor  r  remaneat  idem  pro  radiis  primis 

rubcis  ,  &  postremis  violaceis  ,  ponenda  erit  differentia  secundi 
mcmbri  =  o  :  reducemus  autem  hlc  etiam  primum  terminum 

ejus 
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ejus  membri  ad  formam  t^X(i— iJi}*  &  fiet  + 

*  M  '  Mf 

-  +   =  o  -  Sifuennt  «nventi  me- 

thodo  primi  Opusculi  Tomi  I  valores  M,  w,  w';  *  , 

,       j^jr  dfn     dm  ' 

.   ,  .  dm    dM.     ,.  ,  ,  .  V 

qui  duo  postremi  dicantur  «,«  ;  erunt  J;/;  = 

4/M  =:  udm\  quiixis  valoribus  substttutis  ,  &  multiplicando 

per  M^,  ac  divideado  per  dm\  habebitur  j\  -f- 

,  M    (w^-iV  *     /  r 

59.  Iii  Ibc  «quatione  habentur  tres  vatoies  hidecemiififtti 
fj  f^i  quonmi  fainc  relationes  motiiaB  iadocuiit  bliias  determiiia« 
tiones  arbitrarias  ,  tertiam  pro  ruliis  prims  lentis  reiinqiut  in- 

determinatam  vaior  7  =  —      -r  *  nam  relatio  a  ad  deter- 

minatur  per  valorem  ^  =     —      &  per  relationem    ad  /\ 

Hinc,addit&  onl  determinatione  a  longitudine  distantixfoci^pro 
qua  assnmttur  prima  unitas  arbitraria ,  remanebunt  arbitrariaB  M- 
n« .  Harum  altera  in  Opuscula  II  Tomi  I  dcteimiaabatur  a  cor* 
reAione  erroris  sphsricitatis  ,  altera  lemanebat  aibitiaria .  Sup- 
positioies  fieri  poterunt  unttefo  infinitaB :  fiaat  ambai  lentet  iso- 

fcelias :  crit         —  ^,*^  =  —      adeoque  ^  =      ^  > 

112        1»  .  U      .  iMv 

=  -?'?  =  ;'f  =  7'*      -  7  +  — 


=  I ,  erit  (I)      =  tum  (II)  -  = 

—  ^jgr  +  ^^^M    +  "  m]?'^*  atquatioiies  exhib^ 

N  a  X  bunt 
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bunt  solutionem  a^qiiationis  respondentem  ei  positioni  arbltrarla:. 

60.  Appiicabimus  iiasce  formulas  objeilivo,  in  quo  prima  lens 
sit  convcxa  e  vitro  communi  ,  secunda  e  flint ,  cujus  formam 
cxhibebit  calculus ,  &  assumemus  hk  etiam  numeros  parum  ablii- 
dentes  a  vcris,  quos  assumpsimus  niimero  54,  nimirum  m  —  m 

:=  |- ,  M  =  ~  ,       ==  »  pro  flint »  &  vitro  commttni  =s 

T-  y  pio  flint ,  8c  aqua  =  -  .  Applicatis  hisce  numeris  ad 
Dinas  formuias  I ,  &  II  ,  habebitur        i.—iM+iC'"'— »K 

-      ^   ^         '   ^  _     II  «  _  M-. 


Porro  cum  pro  reduAione  valorum  a,8c  V  ad  unitatem  =  r  de* 

beat  hsEc  fradio  dividi  per  1  ,  &  pcr  —  -  =  —  ^  ,  erit  a 
9      '  '  l       o     \  9  X 

=       «V.  pioxune  =  -,&.»  =  -^  =  -|. 

61.  Valor  r  positivus  oslendit  ,  focum  esse  realem  ,  valor  a 
negativus  lentem  secundam  e  fiint  deberc  esse  concav.im  ,  dum 
prima  c  vitro  communi  est  convexa  .  Ambx  sunt  isosce]:a'  ,  quod 
est  commodum  arti/icibus  ;  rddius  prim^e  ^  est  tantiUo  minor  trien- 
te  distantia:  focalis  hujus  obje^Hvi  ita  compositi  ,  &  adjacentFs 
aqux  ,  radius  secundoe  —  ^  paullo  major  eodem  trientc  ,  qui  qui* 
dem  non  sunt  nimis  exigui :  sed  udem  non  sunt  exadi  ,  quia 
assumpti ,  sunt  valores  m  ,  &  minores ,  quam  soleant  invent- 
ri  in  vitris  utriusque  speciei.  Si  retentis  valoribus  M  =  7  >  * 
=  j-,  =  ~- >  assumantur  pro  ^t? ,  &  valores  i , 53  ,  &  i  ,^0, 
qui  magis  accedunt  ad  eos ,  qui  soknt  invettiri  in  pluribus  vitris 
commnnibus ,  8c  pluribus  flint ,  quos  numero»  adhibuimus  ctiam 
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in  praecedenti  Opustulo  i  obveniunt  valorcs  —  = — o. 


=  o,£2o,  adeoque  itlatead  unitateRi=:i  obtinetur  if= 0,220» 

a=  —  0,242  ,  qui  valores  multo  minores  prioribu?  sunt  mint» 
idonei  pro  habenda  apertura  satis  magna  .  Si  ea  fi.it  a!iqiianto 
major  ;  error  spha-ricitatis  timeri  potest  non  ita  exiguus  . 

6i,  Et  quidem  quod  pcrtinet  ad  errorem  sp'ia;ricit.itis  ,  pos- 
sent  aptari  formulae  inventic  in  illo  primo  capite  Opusculi  If  To- 
mi  I  huic  etiam  speciei  telcscopii  pro  corrigcndo  siniul  errore  ' 
spha:ricitatis  ;  habentur  enim  ibidem  formula:  ejus  errorii  tam  pro 
una  ,  ac  pluribus  etiam  lentibus  conjun«;lis  ,  quam  pro  unica  su- 
perficie  ;  qx  possent  reduci  methodo  non  multum  absimili  ab  ea , 
qiix  in  eodem  Opusculo  est  adhibita  ,  ad  casum  unicai  superficiei 
aqux  addit»  lentibus  binis  ,  vel  ternis  :  sed  calculus  esset  admo- 
dum  compltcatus ,  Verum  adest  methodus  multo  simplicioTy  &:  ex- 
pcditissima  corrigendi  simul  ettBtn  ui  hoc  genere  telescopit  aquei 
atrumque  slimul  errorem  sine  ullis  novis  calculis»  quas  mihi  postre- 
ma  in  mentem  venit ,  ut  accidit  plerumque .  Satis  est  objeflivo 
illi  ipsiyquod  adhibetur  pro  telescopio  acromatico  coaumini^adde- 
re  ex  parte  interiore  per  modum  novx  lentisvitrum  etiam  com* 
mune  concavo-conwxum  habens  pro  radio  superficiei  primx  distan- 
tiam  fbcalem  ipsius  objedivi ,  &  pro  radio  secunds  eandem  dimi- 
nutam  per  crassitudinem  ejus  vitri .  Hoc  vitrum  contiguum  aquas 
ipsam  continebit ,  radii  autem  detorti  ab  obje£livo  versus  ibcum 
suum  incidentad  perpendiculum  in  utramque  superficiem ,  adeoque 
sine  ulla  nova  refradione  colligentur  in  eodem  foco  ,  in  quo  col- 
k€ii  fuissent ,  si  aqua  non  adfuisset .  Quin  immo  poterit  eciax!! 
secunda  superficies  tornari  ad  eandem  sphaericitatem  ,  qood  erit 
multo  facilius  :  neglef^us  crassitudinis  tam  exigux  respe^u  radii 
sphjEricitatis  nuilum  notabile  detrimentum  afferet  radiorum  unionJ. 
Haberi  poterit  idem  augmentum  ,  8c  eadem  apcrtura  sinc  uila  alia 
ja^irtuni  pra:ter  partem  luminis  iirterccptam  ab  aqua  ,  qiix  ipsa  ja- 
6^ura  erit  muko  minor  ob  brevitatem  tubi  ,  qui  pro  acromaticis 
telescopiis  adhibetur  ,  &  aperturam  ingentem  .  Qui  careat  ejusmo- 
di  objedivo  ,  poterit  adhibere  conibinationem  propositam  numer» 
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superiore  ,  8c  vero  etiam  sine  ullo  usu  akcrius  vitri  ,  quam  com- 
munis ,  adhibere  objeftivum  simplex  isosceiium  cx  eovitro  i;  ''^::!^ 
distanciam  focaiem  pedum  quatuor ,  quam  aqua  affusa  amar  i  ibit 
ad  pcdes  oAo ,  avlAH  oonaihil  aperturi ,  quz  compeoset  jaduram 
luaiiius  inteicepti  ab  ipsa  aqoa  • 

f.  111. 

DefiMis  0d  kme  dhmmnathHem  idonek  ctm  sohtume 
obje&iomtm  proposhamm  eonffM  kmte  metkodum  • 

6^*  Fixs  tnaxtme  opportuiis  sniit  %  ut  superins  eiiam  imiica» 
vimusyesyqus  iiabent  satis  mainam  abenatioiiem  ia  dedinatio* 
nem ,  &  es ,  quas  liai>ent  fflajorem ,  sunt  magis  idones  ,  cum  de- 
beat  esse  niajor  earum  difierentia,  qus  determinanda  cst  per  duo 
telescopia :  si  adiiibendus  sit  semicirculus  »  qui  £Kjle  converti  pos- 
sit  circa  suum  axem ;  possunt  seligi  es  »  qus  babeant  ejusmodi 
abcrrationem  satis  magnam  ,  quaecumque  sit  earum  deciinatio ,  a 
qua  pendet  earundem  distantia  a  zenith  in  appulsu  ad  meridia- 
xium  .  Quadnns  cum  tdescopiis  afHxis  medio  limbo  pertingeret 
ad  distantiam  graduum  45  babefldorum  ez  utnque  partt  •  Sed  si 
debeat  adhiberi  se6)or  longioris  fidii  ejus  formee ,  quam  ezposui* 
mus  ,  cujus  limbus  contineat  bioc  ,  &  inde  a  medio  numerum  gra- 
duum  n ,  distantia  vero  zenith  a  polo ,  quae  est  complementum 
latitudinis  loci  ,  dicatur  a  ;  complementum  declinationis  ejus  fixae 
debet  esse  inter  a^nyS<  n  —  n.  Ut  autem  possit  aberratio  'in 
declinationem  esse  non  nimis  exigua ,  non  debet  esse  ingens  di- 
stantia  ipsius  fixs  a  polo  eciipticae  ,  nimirum  non  nimis  cxigua 
latitudo  :  demum  pro  quavis  fixa  ,  quae  adhiberi  possit  ,  oportet 
seligere  ilJud  anni  tempus  ,  in  quo  ejus  aberratio  in  dedinationem 
sit  satis  magna  :  nam  ea  pro  qua\  is  fixa  ita  variatur  ,  ut  quodam 
anni  tempore  evadat  maxima ,  quodam  alio  penitus  evanescat . 

6^  Ut  ea  omnia  perspici  possint  ,  sit  (fig.  8)  ABCD  ecliptica 
pertinens  ad  superficiem  sphaerje  in  immensum  remotae  a  sole  S 
sito  ia  ejus  ceotro ,  A  initium  arietis ,  B  cancri  ,  C  iibrae ,  D 
apricOEni      pdus  in  coluro  solstitiorum  perpcndiculari  ad  ipsius 
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eclipticz  planum  transeume  per  polum  cquatiMris  P*:'  F  pun6lum 
ejus  supetfictei  cselestts  ,  ad  quod  tefertur  fixa  quxpiam  per  ulti- 
fiuun  diredioaeiii  radii  advenientis  ad  inscrumentttm  .  Id  punAum 
appeilabimus  iik  locum  fixx  verum ,  ut  discinguatur  ab  eo ,  ad 
quod  ipsius  locum  apparentem  .defleAit  aberratio  determinata  ab 
indinatione  tubi  expositft  in  paragrapho  primo  ;  licet  ne  is  qui- 
dem  sit  ejus  locus  venis  ob  refndionem «  &  ob  aliquem  motum , 
quem  eadem  stella,  utut  appellata  fixaypotuerit  habere  eo  longis» 
simo  intervallo  temporis ,  qno  devenit  ab  ipsa  ad  terram  lumen , 
quod  semiquadrantem  hor«  impendit  in  intervallo  a  sole  usque  ad 
nos.  Sit  prsterea  Z  zenith  in  arcu  meridiani  OPO\ad  quem  lo> 
cus  verus  fixz  F  motu  diurno  adveniat  ex  parte  P'Z  in  /  inter 
P\  &  Z ,  vel  in  f  ultra  Z ,  prout  ipsius  disttntia  PT  a  polo  2- 
quatoris  fuerit  minor ,  vel  major,  quam  distantia  ejusdem  poU 
a  zenith  Z  ,  adveniente  polo  eclipticas  simul  ad  ipsuni  meridianura 
in  p  .  Conclplantur  demnm  arcus  PF,P'F  ,  quorum  prior  conti- 
nuatus  usque  ad  eclipticam  versus  F  in  E  ,  versus  P  in  E'  comple- 
bit  semicirculum  EPE\  &  determinabit  pro  longitudine  fixae  arcum 
AE  computatum  dired^ione  AB  ,  8c  pro  latitudine  arcum  EF,  cu/uJ 
complementum  erit  PF  ,  existente  P'F  complemento  declinationis , 
6$.  Consideratur  hlc  totus  orbis  terrae  annuus  circa  solem  , 
ut  unicum  punilum  ,  non  solum  respedlu  distantiae  ab  illa  super- 
ficic  sphairica  posita  in  infinita  disti^ntia  ultra  ipsas  fixas  ,  sed  et- 
iam  respei^u  distantix  ipsarum  fixarum  a  sole  ,  &  a  terra  ,  ad 
quam  si  ea  haberet  rationem  sensibilcm  ;  angulus  subtensus  a  ra- 
dio  orbis  ipsius  terminatus  ad  eandem  fixam  esset  parallaxis  an- 
nua  ,  cujus  effeftus  deberet  conjungi  cum  effciftu  hujus  aberratio- 
nis  :  sed  ea  invenitur  insensibilis  .  Licet  autem  totus  is  orbis  ha* 
beatur  pro  unico  punt^o  ;  direilrlio  motus  annui ,  quae  est  eadem , 
ac  tangentis  orbics  ipsius ,  variata  per  cotum  annum  ,  mucat  pei^ 
petuo  direAiottem ,  secnndnm  quam  telesoopium  indinatnr ,  &  lo* 
cus  apparens  fixx  removetur  a  loco  vero  ,  ac  fixa  ipsa  debet  de* 
signari  a  telescopio  im  incliaato ,  tanqnam  si  moveretur  in  plano 
larallelo  ediptics  per  orbem  quendam ,  qui  quidem  orbis  haben- 
dus  oit  pio  dnulari ,  cum  vdodtas  leiix  subiens  variatioaem 

per- 
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perquam  c.\igu<im  respe£lu  todus  determinet  flBqualitatem  omqiiiin 
^istantfarum  loci  apparentis  itt  illo  plano  a  loco  vero .  Is  circulus 
'  &pe£%atus  e  terrd  in  immensum  proxim^  soli  respeAu  immenss 
illius  distantix  ^  debet  apparere  in  partlcala  superficiei  ejusdem 
considerata  ut  plana  itidem  circulus,4ibi  fixa  sit  in  axe  heniisphs' 
rii  tendente  ad  polum  ipshis  :  in  quavis  alia  positione  fixc  is  cir- 
culus  debet  apparere  ellipsis  eo  magis  compressa ,  quo  magis  radius 
tendens  ad  eum  locum  verum  inclinatur  ad  planum  ediptics  p2raN 
lelum  piano  ejusdem  circuli ;  cum  is  evadat  bans  qusdam  coni  ter- 
minati  a  direftionibus  apparentibus ,  refli  in  primo  casu  «  obliqui 
in  secundo,Sc  in  utroque  se£ti  peipendicuiaricer  ad  suum  axem  ft 
superflcie  ipsi ,  qu£  nirnirum  est  perpendicuiaris  omnibus  suis  ra- 
diis.  Hinc  ca  eiiipsis  erit  eo  magis  compiessft}  quo  illa  incltna'» 
tio  rcceJ^t  magis  a  perpendicttlftritftte  ,  iunurttm  ,  quo  latitudo 
fixx  erit  minor  :  donec  pro  f\xU  positis  in  ipso  plano  edipticx 
tota  eliinsis  abeat  in  lineam  ad  sensum  rei^am . 

66.  £  iTi  eaipsim  exhibet  fijur.i  e.idem  in  GLG'L',  qiia:  qiii- 
dcm  cst  pcrquam  e\-i.v,M  ,  sed  delincaada  hic  fuit  multo  major, 
ut  qu.t  ad  ipsam  pertinent  ,  evadercnt  sensibilia  .  Ipsi  quidrans 
PFE  occurrit  in  L  versus  P ,  &  in  LWer^us  pirtjm  opposit.im; 
axis  mijor  cst  GFG*  pcrpcndicularis  axi  minori  LL\  ilie  sem- 
pcr  a^qualis  dupla;  abjrrationi  totali  secundoriim  20,  hic  ad  iilum 
in  ratione  sinui  latitudinis  EF  ad  radium.  Arcus  P'F  ipsi  occur- 
rit  in  I  versus  P\  in  V  ad  partes  opposicas  ,  diameter  perpen- 
dtcularis  diametro  Ifin  N,  N\  diameter  hujus  conjugata  in  H  ,  H\ 
p.r  qua:  punfla  transibunt  binas  tangentes  parailela:  ipsi  NN\  quae 
occurrent  ad  angulos  re^os  eidem  arcui  PT  in  M,  MV  Si  Q.secet 
bifariam  semicirculum  orientalem  £D£\&  Q^occidentalem  £B£'^ 
eo  tempore ,  quo  radius  orfaitas  terrestris  dirigetur  a  sole  versus 
£ ,  sole  viso  e  terra  in  E^,  adeoque  babente  eandem  longitudinem 
cum  fixa ,  motus  ipsius  terras  dirigetur  versus  Q.\  adeoque  locus 
apparens  fixa:  erit  in  G'  vertice  orientali  axis  majoris  eUipseos : 
post  menses  ternos  soie  apparente  in  Q.>E,Q^,  fixa  apparebit 
in  L\  G ,  L ,  eritque  in  primo  casu  aberratio  in  longitudinem 
FG'  ipsam  minuens »  Sc  in  latitiidinem  nulla ,  ia  secundo  aberrft- 
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tio  in  latitudinem  erit  FL'  ipsam  minuens ,  &  nulla  in  longitu- 
dinem  ,  in  tertto  FG  in  longitudinem  ipsam  augens  ,  &  in  lati- 
todiiMfli  nulk ,  in  quarto  FL  in  laticndinem  eam  augens ,  &  in 
longitudinem  nnlia.  At  in  ascenslonem  redam  niaximaB,&  oontia- 
riae  erunt  FN  ,  FN\  loco  apparenti  fixs  existente  in  N,  & 
erunt  maximx  in  decUnatlonem ,  &  opposits  HM  ,  ifM\  loco 
apparenti  fixs  existente  in  H ,  &  IT .  Loco  apparenti  existente 
in  punAo  quovis  ellipseos,  arcus  perpendicularis  diametro  irerit 
aberratio  in  asoensionem  re6iam ,  8c  ejus  distantia  a  centro  F 
afaerratio  apparens  in  dedinationem.  Nec  est  diffictle  determina- 
re  pto  quovis  loco  solis  in  ecUptica  punflum  ellipseos ,  in  quo 
tum  erit  locus  apparens  fixae ,  qua  de  re  jam  satis  nota  astrono- 
mis  fiisius  egi  in  una  e  veteribus  meis  dissertationibus  metHodo 
Geometrifls  linearis ,  &  agam  hk  in  uno  ex  Qpusculis  Tomi  V: 
erutsB  autem  sunt  &  regnte ,  &  formuls  generales^per  quas  de* 
terminatur  pro  quovis  momento  temporis ,  ut  superius  affirma- 
VI ,  aberratio  in  longitudinem ,  latitudinem ,  ascensionem  re6lam , 
declmationem  fixas  habentis  longitudinem  ,  8c  laMtudinera  datam: 
hk  satis  fuit  ingcrere  ideam  quandam  ejusmodi  variationum. 

6y.  Ex  iis  patet  ,  quamvis  fixam  habere  aberrationem  maxi- 
mam  in  longitudinem  bis  in  anno  in  G\  &  G,  so!c  habcntc  ean- 
dem  longitudinem  cum  ipsa  ,  &:  longitudinem  oppositam  habere 
itidem  tribus  mensibus  post  maximam  in  latitudinem  in  L  ,  & 
L\  8c  eam  integram  sccundorum  20  ,  si  fixa  sit  in  ipso  polo 
ccliptica;  ,  cujus  ellipsis  ibi  est  circulus  ,  sed  eo  minorem  ,  quo 
latitudo  ipsius  est  minor  ,  in  ratione  sinus  ejusdem  iatitudinis . 
Aberratio  autem  tam  in  ascensionem  reAam ,  quam  in  declinatio* 
nem  erit  integra  pro  fixa  existente  in  polo  ediptics,  8c  fere  in- 
tegra  pro  fixis  proximis  eidem  polo :  at  qusBvis  alia  fixa  bls  ha* 
bebit  aberratidnem  maximam  in-ascensionem  redam  inN,&N^, 
bis  maximam  in  decUnationem  in  H ,  H' ,  qus  enmt  minores  iUft 
integri  secttndorum  ao.  Sed  pro  faac  ,  quae  nobis  fa)c  venit  nsui^ 
patet  iUud ,  abemtionem  maximam  in  declinationem  fore  semper 
majorem  UI4  maxim&  in  latitudinem ,  quae  ad  integmm  secundo- 
rum  ao.est  nt  cosinus  faidtudinis  ad  radinm :  nam  quaKvis  semi- 
Tom.  JI.  O  o  div 
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diiffleter  FI  in  eUi]>si  est  major  semiaxe  minore  FL :  8i  cum  qtt«« 
vis  tangeiis  HM  abeat  extra  ellipsim  ;  qucvis  FM  erit  major, 
quam  FI  y  wtdt  babetur  dapiez  excessus  alserfatioiiis  maximsB  ln 
dedinationem  sapra  ipsam  lemiaxem  minoiem*  Quantaautem  sit 
pm  quavis  data  fixa  ea  aberratio  maxima  in  declinationem ,  Bc 
^no  ahni  tempore  ipsa  evadat  maxima ,  id  qoidem  &cile  deter- 
minarur  um  per  eas  ibroialas ,  quam  per  simplicem  constraftio- 
iKffl  linearem. 

69.  AberratiO  naxiiaa  In  dcclinationent  potest  mdere  xqualis 
itttcgrfls  secttndomm  ao  edam  in  fixa  distante  a  polo  eclipticc» 
dummodo  ea  non  distec^  ab  ipso  plus ,  quam  polus  aiquatoris  ,  oi^ 
fflirum  dummodo  ejus  distantia  ab  eo  polo  non  sit  per  haec  tem* 
pora  major ,  quam  if.  z8\  sive  ejus  latitudo  non  sit  minor, 
^uam  66\  32':  tum  enim  angulus  PFP*  poterit  esse  rei^us  ,  quo 
casu  ipse  axis  major  GFG'  erit  perpendicularis  arcuiHFN,'&  con- 
gruent  omnia  puni^Li  G'H  M  I  .  Datci  distantil  PF  ,  cum  detur 
etiam  latus  PP\  quod  tum  evadit  hypothenusa  trianguli  PFP'  re- 
Aanguli  ad  F  }  habebicur  angulus  ad  P  ,  nimirum  arcus  BE ,  qui 

determinat  longitudinem  ejos  fixae :  erit  enim  cor.  P^PP=:     'pp\ : 

habebicur  etiam  ejus  discantia  P'F  a  polo  P^  complemencum  de* 

cos  PP* 

clinationis  per  formulam  cof.P^F  =  — ^tf  • 

^  cos.vF 

6$,  Datis  punftis  P,P\  punflum  F  decerminans  angulum  reftum 
teset  ad  dradum  diametro  PP\  si  ageretur  dc  superficie  plana: 
sed  cum  agatur  de  superficie  sphsrica;  id  punftum  erit  ad  curvaffl 
duplicis  curvaturae:  ejus  proje*^io  perpendicularis  in  planum  eclipti- 
c%  esset  curva  ,  cujus  aequalio  haud  difficulter  dfierminatur:  eam 
invenio  gndBs  quarti      Gurva  ipsa  duplicis  «orvatarac ,  ad  quaffl 

ett 


C*)  8it  vtam  (fig.p)  A6CD  eadetn  eciiptica  ,  quainfig.  8,  conversa  paiillo 
ttr  )  ut  fiicilius  perspiciantur  linesc  adhibend.T  pro  htc  investigatione  ,  cum 
codem  semicircuio  0'P'PO  transeunte  per  eosdem  poios  PS  P  cquatoris »  & 
cdiptioi  1  tlt  autem  panftam  F  in  superficie  sphxra  catlestls  ejnsmodi »  ut 
«ttgttiai  f^FPiftttaw.  Condpiitw  ^fiuinm  PFfiidedi  itidem,  aei>%8» 
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€st  in  superficie  sphamca  panftum  qussitiim  P ,  fiwiliui  ^kscri^ 
bi  potest  in  eadem  superficie  per  pun^  ex  iUa  ips9  proportio^ 
ne,  qusB  ezliibuit  valorem  enuudatum  co§,VF  :  cof.PP^ :;  r«tf, ; 
cor.P'F»  es  qua  etiam  per  cOQStra^onem  geometricam » assum* 
pto  quovis  arcu  PF  non  majore ,  quam  slt  hypothenusa  PP\  in- 
venitnr  arcus  PT:  positft  alced  cuspide  circini  prius  in  P  cum 
apertura  chordac  arcus  assumpti  PF ,  tum  in  P'  cum  apertnra 
ciiordaE  arcus  inventi  P^F»  invenietur  pun6lum  Fper  interse^ionem 
circulorum  descriptorum  a  cuspide  aitera  in  superficie  globi  cxle- 
stis  y  in  qua  habetur  deiineatio  consteliationum  .  Ita  delineat!!  e^ 
curvil  per  pun6^a,fixaj  omnes,quaE  occurrant  in  e)us  perimetro, 
crunt  ejusmodi  ,  ut  possint  habere  aberrationem  integram  sccundo- 
rum  20  in  declinationem  ,  &  facile  definitur  tempus  anni  ,  in  quo 
ea  habetur.  Ex  fixx  praeferenda;  sunt  ,  si  adhibeatur  ad  oi>serva« 
tionem  instrumentum  habens  arcum  satis  magnum. 

70.  Sedor  paucorum  graduum  pro  cjusmodi  fixis  adhiberi  non 
potest  ,  nisi  in  regionibus  nimis  borealibus  .  Q_uonidm  latus  P'F 
non  potest  esse  majus  hypothenusi  PP' ;  non  potest  is  arcus  es- 
se  major,  quam  23°.        Non  poterit  igitur  ea  fixa  acedere  ad 

O  o  %  ze- 

cum  radio  PS ,  qui  erit  pcrpendicularis  plano  ecliptics  ,  ac  reftis  P'M ,  FN 
perpentlicularibus  eidem  plano  ,  quarum  prior  cadetin  ipsam  diametrum  OSO'> 
posterior  io  iacerseAioaem  radii  S£  cum  pehmetio  curvs  qussits  MNS  ort« 
in  codem  plano  •  proieAioii»  perpeiidieiil«ri  cnrv*  PTP :  tddatur  PI  per- 
pendicularis  radio  ,  cum  refta  SN ,  qui  erit  paraliela  ,  &  aqualis  IF  , 
ttBk  NH  perpcndiculari  reAx  SM  ,  qu<  erit  ordinata  CUrvs  OfUi  e  pcoie* 
ftiooe  ad  axem  habentem  SH  pro  absci&sa . 
Piat  SH  =  «,HN=/,SN  =  «  =  yt»*  Eri*  tMofenudt  TH- 
gonometriae-  spharicae  tangens  hypothcnusi  PP' ,  qus  dicatur  a  ,  ad  tangen- 
tem  lateris  PF  adjaccntis  angulo  sphsricoP^PF,  qui  xquatur  rtiftilinco  0'SE, 
■t  rtditts  ad  cosinum  ejus  anguli ,  nunirum  ut  SN  %  ad  SH  =:  x  .  Por» 
1»  PP  Inbtt  pvo «iiia  ad  radinn  SP»  fpi  dicacnr     FI  =  SN  =  «,  fttvw 

fe»  est  siMi  dtoAutln  ndtiaa,ftdiTinf  percosiMin,niiiilrum   *^  » 

Qpare  noltiplicatts  cxtremis  ,  &  medus  c;us  proportionis  ,  eru  zz 

 ~  ,aaeoque  -V(r*-^*)=:rV,  vcl  AV--,V  -  *V»*  =  rV 

4-  2r',>.  +  ,y  ,nimiru«/+  "  '^'^mV^  jjl+L^X**— Vsi^ 
•^uatio  Ktadus  ^uarti .  1*        •         •    a»  • 
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-  zenith  Z  in  mo  appulsu  9d  meridianum  minus ,  quam  per  exceS"' 
sum  distantis  poli  a  zenith  «  sive  complementi  ktitudinis  loci  , 
supra  eum  arcum  .  In  obcervatorioParisiensi  ktitudo  est  ^S^.so^ 
cujus  complementum  41^  lo^ »  adeoque  non  potest  ejusmodi  fixa 
accedere  zenith  magis,  quam  per^iS  lo*  — 1^*.  28^=  17^42^: 
ea  erit  distantia  a  zenith  minima  omnium  ex  iis ,  quas  habere 
pdssunt  fixz  capaces  aberrationis  integra:  in  declinationem  ,  ad' 
eoque  dei>eret  haberi  arcns  fere  x8  graduum  utrinque  in  instni-* 
mento  »  nimirum  arcus  totus  ^6  graduum  •  Major  adhuc  re- 
qulreretur  pro  fixis  ejus  curvx  remotioribus  a  polo  eclipttca:  y 
qux  cum  debeant  accedere  magis  ad  polum  aequatoris  ,  existente 
arcu  PT  eo  minore  ,  quo  PF  est  major  ,  minus  possent  accedere 
ad  zenith  .  Major  ctiam  arcus  essct  necessarius  pro  ejusmodi  fixis 
in  regionibus  australioribus  ,  ut  in  Italia  ,  &  Hispania  ,  ubi  di- 
stantia  poli  a^quatoris  a  zenith  est  adhuc  major  .  Adhiberi  posset 
Petropoli  fixa  sita  prope  polum  eclipticaz  cum  se(f^ore  satis  com- 
modo  ,  cum  ejus  urbis  latitudo  sit  fere  =z  <5o°,  cujus  distantia  a 
polo  xquatoris  =  30",  demptis  13^  28',  relinquit  6°.  3z\-  sc6^or 
autem  habens  radium  pedum  8  ,  &  limbum  utrinque  pedis  unius 
cxhibet  arcum  majorem  gradibus  7  . 

71.  Sed  illud  commode  accidit  pro  regionibus  edam  australio- 
ribus ,  quod  ex  iis  ,  quz  demonstrata  sunt  numero  67  ,  facile 
eruitur ,  posse  adhiberi  fixas  satis  proximas  zenith  in  appuisa  ad 
meridianum  cum  jaAura  ab^rrationis  perquam  exigua ,  potissimum 
in  regionibus  satis  borealibus  ,  ut  Parisiis  ,  &  multo  magis  Lon- 
dini ,  cujus  latitudo  adhuc  major  superat  gradus  51 .  Si  fiat  se- 
Aor ,  qui  habeat  limbum  integrum  tantununodo  8  gnduum  ,  qui 
cum  radio  pedum  8  parum  excedit  longitudinem  uniiis  pedis ;  po* 
terunt  adhiberi  Parisiis  fixs ,  quz  distent  a  polo  aequatoris  per 
41*.  lo^  4«  =  97.  10  .  Polo  edipdcs  existente  supra  polum 
aequatoris  ,  ex  distabunt  ab  illo  per  37".  10'  --  a3*».28'=  i3".4»*, 
qui  arcus  habet  pro  cosinu  o,^»  .  Hinc  ipsa  aberratio  FL  pro 
ejusmodi  fixa  erit  2o''X 0,972  =  i9'\44,  adeoque  FM  adhuc 
major  excedet  19°-^  .  Pro  se£iore  habente  gradus  7  utrinque  di- 
auntia  a  polo  ecUpticsp  poterit  esse  tantummodo  10".  42'»  cnjus 
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cosinus  0,984  duHus  in  2o"exhibct  19",  <$8  ,  adeoquc  FM  adhuc 
major  poterit  excederc  19'';-.  Consideratri  tantuinmodo  aberratio- 
•ne  FL,  ea  est  adhuc  secundorum  iS"in  distantia  a  zenith  25".  50^ 
cujus  cosinus  est  =  0,900.  Pro  illis  prioribus  non  amittitur , 
nisi  quadrans  unius  secundi  ,  vei  ejus  dimidium  ,  &  pro  hisce  po- 
screinis  ,  quas  distant  ab  iliis  per  gradus  15  ,  non  amittuntur  , 
Bisi  duo  secunda  :  unde  constat ,  quam  sit  ampla  pars  superficiei 
spliaera  colestis  ,  in  qua  ooa  liabeatur  jadura  considerabtiis  ^aber- 
ratioiiis  in  declinationem . 

72.  Ad  videndum  unico -intuitu  ,  qus  fizae  seligi  possint  ,  po« 
terit  adhifaeri  construAio  fiieU  ope  circini  in  superficie  globi  cS' 
iestis  •  Aperiatur  is  prius  ad  interVallitm  complementt  latitudinis 
loci  imminuti  per  arcum  ezhibitiim  a  dimidio  iimbo  seAoris  ,  tum 
tufti  per  eum  arcum  »  &  applicat&  alteri  cuspide  ad  polum  acqua- 
toris ,  ducantur  not&  delebili  in  superficie  ejus  globi  bini  cinruli : 
inter  eos  circulos  erunt  seligendx  fixx  ad  rem  idonec  :  ea:  enim 
appellent  ad  meridianum  in  distantia  a  zenith  ,  quae  pdssit  exhi' 
beri  ab  eo  sefiore.  Assumi  poterit  quscvis  ex  ipsis^qusB  disteta 
poto  eclipticx  per  arcum  non  ntajoivm  gradibus  25  .  Nimirum  si 
figatur  cuspis  circini  aperti  ad  intervalluni  chordx  graduum  25  , 
&  ducatur  is  etiam  circulus  ;  potcrit  assumi  qujevis  fixa  ex  iis  , 
quae  ita  habentur  in  illa  priore  fasciil  htX  tot  gradibus ,  quot  ha- 
bet  integer  limbus  sedoris  ,  ut  simul  sint  intra  hunc  circulum  ) 
sine  periculo  diminutionis  majoris  binis  secundis  . 

73.  In  ca  parte  globi  ca'lestis  circa  poios  boreales  non  occur- 
runt  fixx  magnitudinis  primx  ,  8<  secundae  ,  at  habcntur  plures 
magnitudmis  tertia;  ,  ik  qu,irt,x  ,  ut  ,  &  x  Draconis  ,  quaE  sunt 
magnitudinis  tertix  ,  Sc  noii  distaat  a  pulo  ecliptica:  ,  nisi  gradi- 
bus  1$,  cumque  habeant  declinationem,ilIa  =  $2°  30',  hxc  51^ 32', 
appellunt  ad  meridiannm  Parisiis  in  distantia  a  zenith  3°.  40',  ac 
2^42' ,  Londini  antem  in  distantla  adhuc  minore .  Porro  licet 
aqua  in  tubo  pedum-  8  intercipitt  multnm  luminis  ;  ego  quidem 
nuUus  dubito  »  qnin  satb  evidenter  transpici  possint  trans  ean 
ftqusB  massam  prflBcipne  per  no^m  &  ex^  8c  fixsB  multo  mino- 
xcs  9  potissimum  si  aperatra  ob^divi  fiat  aliqnanto  maior :  nam 
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SBpe  ia  ipso  mari  tranquillo  vidi  admodam  disdoAe  etlam  ioteiv 
diu  Japillos  fitndi  ^  &  pisces  m  aldtudine  multo  majore  pedibuf 
o&o  ,  licet  aqna  marina  sit  minus  pellucida  ^  quam  aqua  pluvia  • 
Nihii  autem  timendum  fst  a  majoTe  apertura  objeAivi ,  qus  noa« 
nihil  augeat  errorem  sphzricitatis ,  cum ,  ut  superius  exposui  9 
illa  apparens  magnitudo  impedire  non  possit ,  ne  ejus  centrum  sa« 
tis  accurate  coUocetur  in  media  crassitudioe  fili ,  vd  liness  micro* 
metri . 

74.  His  ita  fuse  expositis  ,  prona  jam  est  solutio  objeflionum 
iilarum  ,  qus  mihi  fuerant  propositas .  Prima  pettta  a  direflione 
perceptionis  de  loco  objefti  respondente  direflioni  impressionis  , 
quam  radius  exercet  in  oculum  ,  niillam  habere  potest  vim  ;  cum 
locus  apparens  indicatus  ab  instrumento  pendeat  tantummodo  ab 
inclinatione  tubi  necessaria  ad  hoc  ,  ut  radius  ingressus  per^pri- 
mum  foraminulum  figurx  i  prodeat  e  secundo  ,  vel  transiens  per 
centrum  objei^ivi  incurrat  in  interse6^ionem  filorum  ,  nuIL^  habi- 
td  ratione  ad  id  ,  quod  accidar  radio  post  egressum  e  secundo 
foramine  ,  qui  quidem  in  casu  telescopii  cum  micrometro  ne  egre- 
ditur  qLjidcm  .  Adeoque  differentia  distantiae  apparentis  a  zenith 
determinat^  per  bina  ilia  telescopia  pendet  tantummodo  a  motu 
jradii  in  solo  incervallo  ab  objedivo  ad  lentem.ocularem  combi* 
luto  cum  mottt  terrsB  transferentis  tubum  • 

7S'  Nec  vero  translatio  aeris ,  vel  aqux  ,  per  quam  radius  pro- 
greditur ,  £1^  motu  terr«  turbat  quidquam  motum  ladii  ledili- 
taeum  a  loco  ,  in  quo  centrum  obje^ivi  erat  inirio  ejns  motas  , 
ad  locum ,  in  quo  interseftio  filorum  invenitnr  in  fine  ,  quia  par- 
ticulas  lumints  eo  motu  non  abripiuntur,  ted  cum  ex  nna  parte 
babeant  iiberrimnm  spatium  pro  transitn ,  quod  esc  in  immensum 
majqs  spario  occupato  a  materia  ,  &  in  mea  qnidem  theoria  'm* 
finite  majus » sentjant  aulem  ob  nudii  faomogeneitatem  circnm» 
quaque  in  ea  exigtta  distantia »  ad  quam  extepditur  camm  aftio, 
vires  «quaks  tam  In  casu  massflB ,  per  quam  defenmtur  ,  quie» 
scentis ,  quam  in  casu  ipsius  translate ,  non  mutant  direfiionem 
sui  itineris  ,  quz  mutatio  habetur  tantummodo  prope  siiperficiem 
dirimentei&  duo  ncdia,  obi  vires  pardcnlarum  mcdii  novi  non 
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sunt  zquales  viribus  particnlaram  przcedentis  *  Particulx  luminis, 
qua:  progredinntuF ,  n<m  incurrant  in  particulfts  medii ,  per  quas 
sibi  pandaat  iter ,  quod  si  -aocideret ,  paterentur  fcsistentiam  ,  8c 
egressai  t  vitro ,  vel^ex  aqua  pofisent  ^aidein  amittere  minus  de 
sua  vdocitate,  non  autem  recuperare  velocitatem  ,  quam  habelMuit 
in  aere  ante  ingressum  ,  adeoque  in  novo  ingressu  posteriore  in 
aliud  vitrum  non  liaberent  candem  refiradionem ,  quam  in  primo 
ingressu ;  cum  eaedem  vires  defle6lant  magis  mobiie  prsditum  mi- 
nore  celeritate,  quam  prsBditum  majore. 

76,  Sed  independenter  ab  liisce  considerationibus  y  cum  e  theo- 
fia  radii  pnt^redientis  ,  comjiarando  celeritatem  ipsius  cum  celeri- 
tate  terras,  dedud«  sint  leges  aberrjitionisLannns  fizarum,  consen- 
tientibtts  observationibus  omnibus  immenso  numero  institiitis  post 
id  egregium  Bradleyi  compertum;  satis  constat,  adiffbrentia  ve* 
locitatum  debere  haberi  differentiam  aberradonum ,  quae  respon- 
deat  dif]['erentix  eidem  .  Quatttum  sit  lioc  discrimen ,  facile  deduct- 
tur  in  theoria  Newtoniana  ex  00  theoremate ,  quod,dum  lumen 
mutat  medium ,  velocitas  in  medio  praecedente  ad  velocitatem  in 
medio  novo  est  reciproce ,  ut  sinus  anguli  incidentix  ad  sinnm  aft- 
guli  refraf^i  ,  Ejus  theorematis  demonstratio  habebitur  etiam  In 
Opusculo  Vn  hujus  Tomi  ,  ubi  agendo  de  refraftionibus  astrono- 
micis  habebitur  hujus  theorematis  demonstratio  generalis  pertinens 
etiam  ad  quemcumque  transitum  ex  uno  medio  in  aliud  .  Cura  in 
ingressu  ex  aere  in  aquam  ea  ratio  sinuum  reciproca  sit,  ut  3  ad  4; 
ea  erit  ratio  velocitatum  in  aere  ,  8c  in  aqua  ,  adeoque  ratio  ab- 
errationum  ejus  reciproca  ,  ut  4  ad  3  .  Hinc  differcntia  aberra- 
tionum  exhibitarum  a  binis  teiescopiis  erit  pars  quarta  aberratio- 
nis,quaE  habetur  per  telescopium  habens  aerem  in  tubo  .  Si  adhi- 
beatur  fixa  habens  integram  aberrationem  secundorum  20  per  pri- 
mum  tubum  ,  adeoque  duplum  aberrationis  exhibitum  per  conver- 
sionem  instnimenti  =  40;  diHerentia  erit  secundorum  10:  si  au- 
tem  adhibeatur  iiza  habens  ejusmodi  aberrationem  in  illo  eodem 
tubo  secundomm  iB  ,  cujus  duplum  ^6  ;  diffhrentia  erit  adfauc 
tecundorum  9  ,  amisso  unico  secnndo  e0e6lns  toulis  • 

77*  Pono  iiide  patet  solutio  secundaB  objedionis  •  Tefflposcn* 
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Inm  y  quod  lumen  progrediens  cum  velocitate  tam  immensa  im« 
pendit  per  loogitudinem  tubi  tam  exiguam ,  est  omnino  insensi- 
blle immo  fere  imperceptibile ,  8c  pene  momentaneum  :  sed  rsr 
tio  velodtatis  terrs  cransferentis  tubum  ad  velocitatem  luminis , 
licet  illa  sit  multo  minor  hac  ,  non  est  insensibilis  ,  cum  inducat 
inclinationem  telescopii  secundorum  ao ,  quorum  effeflus  interval- 
lo  sex  menslum  duplicatur  iu ,  ut  si  observationes  instituantur 
temporibus ,  quibus  aberrationes  maximz  sint  coatrariaB ,  &  ae- 
quales ,  duplicetur  eifeflus ,  8c  assiirgat  ad  secunda  40  :  per  majo- 
ra  autem  instrumenta  evadit  sensibile  unum  etiam  secundum  .  In 
telescopio  habenre  augmentum  300 ,  seciinci.i  20  apparent  ejus  ma- 
gnitudinis  ,  cuju';  apparet  trans  tubum  simplicem  nullis  armatum 
virris  objcdum  habens  diametrum  apparentem  minutorum  100  , 
nimirum  plus  quam  triplam  diametri  apparentis  luna:  .  DifTerentia 
aberrationum  ,  quam  exhibent  duo  telescopia  forma;  propo^iitJB  ri- 
te  applicata  eidem  instrumento  ,  .si  observationes  instituantur  iis 
temporibus ,  quibus  aberratio  iii  declinatlonem  est  maxima  ,  de- 
bet  in  Newtoniana  theoria  assurgere  saJtem  ad  9",  adeoque  e:.t 
utique  admodum  sensibiiis  etiam  ipsa ,  8c  cum  hai>eri  possit  in- 
tra  unam  noiSlera  ,  vel  saltem  duas ,  est  multo  minus  obnoxia 
difficultatibus :  ea  diflferentia  y  st  otiumque  telescopium  ferat  id 
augmentum  ,  debet  esse  sensibilis  trans  ipsa  plus  quam  oculo  iner- 
mi  tota  luns  diameter :  sed  etiam  trans  ea ,  quse  aptari  sdent 
sedoribus  pedum  oSto ,  utut  multo  minoris  augmenti ,  est  utique 
V    sensibile  ,  uti  diximus,  etiam  unum  secundum  • 

78.  Accedit,  quod  est  multo  magis  sensibile  discrimen  inter  efle- 
Aus  faabcndos  in  binis  sententiis  ,  quas  requirunt  dtffbKntias  con- 
trarias .  £0  tempore  ,  quo  aberratio  in  dedinattonem  maxima  au- 
get  per  18  secunida  declinationem  fixae  appellentis  ad  meridianum 
inter  zenith  ,  &  polum  ,  telescopium  commune  in  sententia  New* 
toniana  velocitatis  smAx  in  medio  densiore  debet  exhibere  ope 
coaversionis  instrumenti  duplam  distantiam  a  zenith  majorem,quam 
telescopium  aqueum  ,  excessu  secundorum  9  :  in  sententia  vero 
contraria  velocitatis  imminutae  in  medio  deosiore  deber  ea  inveni- 
ri  minor  :  si  hxc  differentia  contraria  debet  esse  squalis  illi  prio- 
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ri ;  pro  exccssu  secundorum  g  debet  inveniri  defe(5lus  aequalis . 
Differentia.inter  istos  efieAus  contrarios ,  a  qua  pendet  quxstio^ 
nis  soltttio ,  evadit  secundorum  i8  duplo  adhiic  magis  sensibilis  • 
Hinc  patet ,  admodum  senstbilem  esse  efie6lum  illum  ,  per  cujus 
determiiiatioiiem  ea  lis  est  dirimenda . 

IV. 

Dg  ^e&u-  sihrratimis  Iwmnh  respeBu  obje&onim 
fmtstrium  (♦)  • 

80.  Jah  olim  considerando  efledum  aberrationis^luminis  respe- 
Qu  objedorum  terrestrium  ,  babit&  cderitate  radii  constanter  el- 
dem  in  toto  tra/^a  usque  ad  oculum ,  animadverti ,  iiaberi  pro 
obje6)is  terrestribus  errores  binos ,  qui  se  ita  mutuo  corrigant , 
ut  direAio  apparens  tendat  semper  ad  eum  locum ,  in  quo  obje- 
&um  est  eo  momento  temporis  ,  quo  ccrnitur .  En  eos  binos  er- 
rores  ,  8c  mutuam  ipsorum  destruAionem  in  hypothesi  velocitatis 
nihil  variatae  .  Diref^io  radii  transeuntis  trans  duo  forimina  figu- 
rae  2  produfta  retro  non  tendit  ad  locum  occupatum  ab  objetSo 
tum,  cum  cernitur  trans  ea  foramina ,  sed  ad  eum  ,  in  quo  erat 
cum  radius  ipse  ab  eo  discessit ,  8c  dire£^io  foraminum  non  est 
cadem  ,  ac  direftio  ejus  radii .  Verum  ista  duo  ita  compensantur  , 
ut  dire^io  foraminum  tendat  ad  ilium  ipsum  iocum ,  in  quo  id  obje- 
Aum  est  tum ,  cum  cernitur  oculo  applicato  ad  secundum  foramen . 
Tom.  II.  P  p  81.  Si 

(*)  Triorcs  tret  paragraphM  caaaeripMruB ,  iflipMaaioiiifl  tcnpore  faa  arteitte  , 

cum  illud  mihi  in  mentem  venit  ,  posse  multo  commodius  adhibcri  hoc  ge- 
nus  telescopit  habentis  a%uam  in  suo  tubo  ab  objefiivo  usque  ad  microme-. 
fimm ,  dirigendo  ipsum  fld  objcAa  tcrteiiila  atoiftM  aetii  tervs  tfaud  «ni 
codem  immoto  respeAa  aaperficiei  temilvifl,  coi  cja»  ftalcniB  oiflunpeat,  9t 
quidem  sine  iiUo  seAore  ,  aut  alio  instrumento  ,  pr»tcr  micrometriim  inter- 
oum  t  quod  muUo  iaciliarem  admitttt  motum  »  quam  telescopium  cum  toto 
seAore .  Retineada  ccnsiii  qaMaflaque  cooscripeeram  potius ,  quam  totoai  0> 
pusculum  de  novo  retexendum  ,  qood  toties  milii  tceiderat  io  iovesticflttda 
dittributione  luminis  per  circellum  erroris  figurae  sphzrics  ,  ut  exposui  in 
scholio  V  supptementt  Opusculi  I  l^jus  Tomi  ,  &  addcndum  potius  norum 
paragraphum  pro  hoc  objeAo ,  queiB  hk  subjungo  • 
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8i.  Si  enim  obledum  iii  figura  &  sic  R ,  &  rc&z  'tM  cooci- 
piatur  produAa  usque  ad  te&am  KBC  parallelam  n&x  MM^;  i- 
psum  eciam  pundum  R  motu  eodem  terrs  progredietur  per  eam 
re^am,  cum  pun£lis  M,N  cranslatts  per  reftasMM^,  NN^,  & 
velocitate  ita  parum  diversa  >  ut  discrimen  sit  in  immensom  exi- 
guum .  Discrimen  direflionis ,  &  velocitatis  provenic  fere  tantum- 
modo  a  dilferentia  dirci^lionis  ,  &  velocitatis  motus  diurni  ,  qui 
tocus  respet^u  cotius  celeritatis  est  adeo  exiguus ,  nt  vidimus  in 

I  :  sed  ejus  differentia  in  punflis  superficiei  terrescris  usque 
adeo  parum  a  se  invicem  distantibus  respeflu  semidiametrorum 
motus  diurni  ,  uti  distant  a  se  invicem  oSservator  ,  8c  obje^tum 
terrestrc  obscrvatum  ,  est  adhuc  in  immensum  minus  sensibilis  . 
Motus  autcm  annuus  tam  brc\  i  tcmpusculo  Sc  parallelismum  ,  Sc 
celcritatem  scrvar  fere  accuratissime  ,  fere  sine  variatione  ulla  re- 
spe^^lu  omnium  punsi^orum  terrx  ,  8c  multo  magis  respei"lu  ita 
proximorum  sibi  invicem  .  Hinc  erunt  similia  triangula  MN'M\ 
RN'R\  &  erit  RR'  ad  MM\  ut  RN'  ad  MN\  nimirum  ut 
tempus  ,  quod  p.irticuLi  luminis  impcndit  in  advenru  ^ib  R  ad  N* 
in  hypothesi  vclotiuui  constanter  ejusdem,ad  tcmpus,quod  ca- 
dem  impendit  per  MN\  Cum  in  ea  eadem  ratioae  eorum  tem- 
porum  debeat  esse  spatium  percursum  mom  terraB  a  pundo  R  ad 
spaCium  MM^  percursum  a  fbramine  M ;  patet ,  eo  momenco» 
quo  parcicula  luminis  advenit  ad  oculum  applicatum  foramini  N^» 
punftum  R  debere  esse  in  R'  in  eadem  re6U  N^M",  quae  est  di- 
fedio  apparens  transpidenti  crans  ea  foramina ,  &  idem  babet 
locum  pro  aie  cdescopii  dire£lo  ad  locum  appaientem  ejns  ob- 
jcai. 

8ii.  Si  abscindatur  RV  versus  R  =  M^M  ;  particula  luminis 
percurret  RM ,  8c  inveniet  foramen  primum  M  pro  primo  tran- 
sicujdum  pun6lum  R  objeAi  terrestris  motu  terrs percurric  Rr: 
illa  percurret  MN\  dum  punfta  R  ,  M  ,  N  ,  percurruat  rcftas 
aequales,  &  parallelas  rK\  MM\  NN\  Sc  invenict  in  N'  fora- 
men  secundum  pro  secuodo  transicii .  R^ula  BA  indicabit  dire* 
^^iooem  N'M' ,  in  cujus  produftione  invenltur  punftum  R  objedi 
aUatum  ad  R'  cum ,  cum  pardcula  appellit  ad  oculum  applicatom 
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ad  N*:  id  quidem  ita  se  habebit;  si  radius  adveniat  ab  eo  pun*' 
&o  usque  ad  instnimentum  per  lineam  re^am  ,  8c  cum  eftdem 
celeritate  pergat  usque  ad  N":  nimirum  ear^ula  indicabit  locum^- 
quem  punSum  objecH  visum  vere  occupat ,  non  eo  momento  ^ 
quo  raaius  discedit  ab  R,  sed  eo ,  quo  is  advenit  ad  N\  Pos( 
id  momentum  pergeat  moveri  sqne  pun^la  R',  M',  N'  vel  bre- 
vi  tempore  per  re^las  ad  sensum  parallelas ,  &  xquales ,  qux  e- 
runt  continuationes  re6^arum  rK\  MM' ,  NN\  vcl  diu  motu 
composito  ex  annuo  ,  &  diurno  per  arcus  curvos  iis  monbus 
respondentes  ita  ,  ut  foramina  N  ,  M  lamindruni  ailixdrum  moli 
terr£B  totius  una  cum  pun(3o  objedi  terre  ^ns  remancant  semper 
in  rcdla  iinea  post  quodvi^  intervallum  temporis ,  ut  erant  in  re- 
^a  NMr  ,  momento  temporis ,  quo  particula  luminis  advenit  ad 
M  ,  &  in  re£la  N'M'R'  eo  alio  momento  ,  quo  eadem  advenit 
fid  N\  atque  id  utcumque  re6ta  ,  qua:  conjungebat  bina  foramina 
posita  in  M  ,  N  ,  vel  M',  N'  cum  punclo  objcdi  posito  in  r, 
vel  K\  &  quae.ilio  tempusculo  imperceptibiii ,  ac  fere  momen^ 
taneo ,  quo  lumen  a  primo  foramine  abiit  ad  secundum  ,  conser- 
vavit  fere  accurattssime  paralleUsmum ,  transia&i  per  tempus  ut- 
cumque  longum  motu  amiUo ,  &  diumo  mutet  eodem  longo  tem- 
pore  positionem ,  &  dire£lionem .  li  motus  non  turbabunt  di- 
tiantias ,  &  positiones  respedivas  eorum  trium  corporum  ,  nimi- 
rum  binamm  laminarum  iiabentium  sua  foramina,  8i  objedi ,  adr 
terentium  masss  sdidaB  totius  terrc. 

83.  Posita  semei  in  direAum  ea  tria  punQa,  nimirum  centta. 
foraoiinwtf ,  8c  pnnAum  objedi,quod  traos  ipsa  cemitur ,  remar 
aebunt  semper  in  diredum  in  aliis ,  &  aliis  lineis  reflis  babentibus 
alias,  &  alias  posidones ,  Sc  dirediones,  sed  semper  redis;  nisi  v^. 
v^ula  cum  laminis  dimoveaur  inde  alio  motu  diverso  a  motu  com- 
ffluni  globi  tetrestris,  ut  lapsuiiilcri,  vel  amota  inde  impuIsualiquO) 
aut  mann  libeta  %  Positiooem  autem  in  direftum  acquirent  ea  tria 
pun^a,  ubicunquc  sint,  si  ita  semel  dirigatur  regula,  ut  id  objefli 
^n6lum  tians  cadem  foramioa  transpici  possit,  nisi  ladius  iuminis 
Inflef^atur  per  viam  ,  quod  accidere  poterit  per  refradionem» 
qiis^si  agatur  de  objedo  satis  remoto,ut  de  vertice  joontis  cuc- 
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juspiam ,  nfllitim  sb  eo  digressum  incurvat  in  longo  tiada  per 
atmosphxram ,  &  variata  variat  corvaturam  ipsam » a  quo  refra- 
'  Aionis  effeAu  hk  praescindimus .  Idem  antem  acddet  axi  telesco> 
pii  habenti  aerem  inter  objedivum9&  interseaionem  filorum  mi« 
crometri  positam  in  ipso  aze :  si  semel  id  telescopium  dirigatur 
ita  ad  objeflum  terrestre  ,  nt  aliquod  ejus  pundum  appareat  in 
illa  filorum  interse^lione ;  apparebit  semper  ibidem . 

84.  Secus  res  accidec ,  si  laminae  ferentet  foramina  sint  bases 
qucdam  tubi  pleni  aqu&  perpendiculares  ipsius  axi ,  &  habentes 
in  centris  suis  ipsa  foramina  obte^^a  laminis  vitreis  ad  continen- 
dam  eam  aquam ,  vel  si  telescopium  habeat  aquam  inter  ci^eQi' 
vum  ,  8r  micrometrum.  Radio  abeu.nte  per  reftam  lineam  a  pun- 
do  objciRi  usque  ad  primum  foramen  ,  &  progrediente  re£l4  us- 
que  ad  secundum  ,  Jinea  re6^a  tendens  ab  hoc  ad  iliud  non  diri- 
getur  ad  locum  obje6li ,  nisi  in  casu  ,  in  quo  ejus  positio  ha- 
bcat  cam  dire^tionem  ,  quam  habet  motus  eorundem  foraminum 
transldtorum  cum  ipsa  terra ,  vel  ei  dire^le  oppositam .  In  quavis 
aJia  positione  ea  re(3a  inclinabitur  in  plano  transeunte  per  eam 
ipsam  ,  8c  per  reilas  ,  per  quas  moventur  foramina  motu  terrx  , 
in  quo  ipso  plano  erit  idem  punftum  objc6ti.  Inclinatio  autem  fiet 
ad  partes  oppositas  ei ,  versus  quam  tendnnt  foramina  ipsa ,  si  ce- 
leritas  luminis  per  aquam  -est  major  ^eritate  per  aerem  ,  ac  in 
eandem  iUaffl  partem  9  si  illa  celericu  fiierit  minor ,  quam  hzc : 
quantitas  inclinationis  erit  ea  ipsa  difierentia  aberratiQnum  re-  > 
spondentium  iis  celeritatibus  divenis  pro  anguJo  eodem  inclinationis 
ejusdem  reBz  transenntis  per  fbnmiina  ad  viam  motus  diumi. 

85.  Sit  enim  in  ipsa  figura  a  via  radil  RMN^,  &  Ibnunlna 
NM  habeant  diredionem  illam  eandem »  quam  habebant  prius  y 
tendentem  ad  iliud  pnodnm  r,  ad  quod  punAum  R  devenerat  ee 
cempore ,  quod  particula  luminis  impendebat  in  suo  motu  per  ae* 
jrem  usque  ad  M .  Celeritate  e&dem  continuatd  post  transitum 
per  id  punftum  ,  particula  luminis  oon  appeiiebat  ad  secundam 
bashn  nisi  eo  momento  temporis,  quo  ipsum  fiiramen  N  transkfc- 
tum  per  NNP  permittebat  ipsi  Jiberum  transitnm  :  at  celeritate 
imoinis  variatH  post  transitum  per  M  »  foramen  N  illo  tempore 
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^un  muttto  non  percurrct  lineolam  NN\  quam  percurrt-bat  prius, 
sed  minorem  in  casu  velocitatis  au(Ra; ,  &  majorcm  in  ca«;u  ipsius 
imininutx  :  adeoque  illa  particula  non  inveniet  secundum  fora- 
men,per  quod  transire  possit,secl  incttrreCia  lamellam  solidam. 
Ad  hoc ,  ut  possir  transire ,  oportebit  in  primo  casu  inclinare  re- 
gulam  minus  ,  in  secundo  magis ,  quam  prius :  adaptabimits  pro* 
gressum  explicationis  primo  casui  velocitatis  auflaB  per  aquam » 
quem  credimus  omnino  vemm :  inde  ea  fiicile  traducetur  ad  secun- 
dum  vdodtatis  imminuts. 

S6,  Retento  loco  primt  fbranunis  M ,  ad  qood  particQla  lumi- 
nis  «Idem  adveniet  per  aerem  eodem  tempore ,  quo  prius,  nimi- 
rum  eo,  quo  pundum  ob/efti  abit  ab  R  ad  r,  oportebit  ita  in* 
clinare  regulam ,  ut  fbramen  secundum  distet  a  loco  N\  ad  quod 
debebit  pervenire  ad  excipiendum  ladium ,  per  intervallum  NW 
minus  priore  N^N  in  ratione  rcdproca  celeritatis  per  aeremadce- 
Jeritatem  per  aquam,  nimirum  in  sententia  Newtoniana  ut  3  ad^; 
eodem  tempore,quo  secundum  foramen  abibit  ab  72  ad  N',  parti- 
cula  luminis  ingressa  per  M  perveniet  ad  N\  &  ibi  invenicr  fora- 
men  secund':m  jam  eo  allapsum  :  sed  tempore  eodem  foramen  M 
percurret  spatium  Mm  tantummodo  aquaJe  spatio  »N\  adeoquc 
minus  priore  MM^  in  eadem  illa  ratione  reciproca  earum  veloci- 
tatum  ,  nimirum  in  rationc  3  ad^.  Direiflio  nova  foraminum  in- 
dicata  a  regula  parallela  Tet\x  jungenti  eorum  centra  inclinabitur 
ad  re^^am  N'M\  cujus  produ6^io  tendit  ad  punftum  objedi  alla- 
psum  ad  eo  momento  temporis ,  quo  particula  luminis  pervenit 
ad  N\-  ca  inclinatio  fiet  per  anguIumM'Nw,  tendentem  ad  par- 
tes  oppositas  direiEtioni  motus  Mw,&  erit  ad  angulum  MN'M, 
sive  N^MN  ,  qus  erat  aberratio  determinata  a  tubo  habente  a^ 
rem ,  ut  i  ad  4 :  nam  facile  perspicitur ,  fore  ttigulos  exiguos 
MN^M^,  M^N^m  ut  reftas  MM\  M*m :  patet  auteffl,  tn  casu  ve- 
lodtatis  imminutz  fore  ffn^  &  Mm  minores ,  quam  NN^,  &  MM\ 
in  ratione  velodtatum  reciproca  ob  tempus  imminutum  in  eo  casu» 
adeoque  indinadonem  liaeae  tendentts  ad  locum  apparentem  debe- 
re  fieri  versus  partem  oppositam. 

87.  £a  deviatio  a  diredlione  tendente  ad  locum,  quem  occupat 
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objeAtim  eo  momento,  quo  pardcula  luminis  advenit  ad  ^T,  erit 
ouUa ,  ubi  reda  N^M  tendens  ab  ad  locum  verum  objedi 
ipsius  habeat  diredionem  eandem  cnm  motu  terrx  Mjn,&  nt^^ 
vel  oppositam .  Mutadl  autem  dire^ione  ejus  re£lx-,  mutabitur 
aberrado  M^MW  in  ratione  sinus  anguli  NmM',  quem  direAio 
apparens  N^m  continet  cum  diredione  mM\  quam  habet  motus 
terrs,  &  aberratio  ipsa  erit  maxima,ubi  is  angulus  erit  re^Slus, 
prorsus ,  ut  accidit  aberracioni  Hxaruin  ,  cum  hoc  solo  discrimi» 
ne ,  quod  ibi  concipimus  fixas  immobiles ,  hk  motus  obje^i  ter* 
restris  corrlgit  aberrationem  in  casn  velocitatis  intra  tubum  squa«  - 
lis  veiocitati  extra  ipsum ,  &  au<R^  hac  velocitate  posteriore  per 
aquam  ,  non  penitus  corrigit ,  scd  relinquit  ejus  partem  quartam  : 
si  autem  minuatur  velocitas  *  eam  plusquam  cprrigit  ita  ,  ut  pa» 
riat  aberrationem  contrariam . 

87.  Direciio  rct\x  N'M'  tendentis  a  punflo  N'  ad  punf^um  R\ 
quod  pun..4um  objec^i  observatum  occupat  eo  momento  temporis, 
quo  particula  luminis  advenit  ad  ipsum  punilum  N\  fere  accuratis» 
sime  coastans  eo  imperceptibili ,  ac  tere  momentaneo  tempusculo, 
quo  particuia  luminis  trajicit  tubum,  mutatur  plurimum  motu  diur- 
no ,  qui  mutat  &  positionem  ipsius  respeclu  diredionis  motus 
MM\  &*NN'  ad  sensum  paralleli  tangenti  orbitse  annua;  tcrrc- 
$tris,  &  magnitudinem  anguli  N^mM',  a  cujus  positione,  &  ma- 
gttitiidiiie  pendet  positio  ,  &  magnitudo  aberratlonis  M'N'ni,  re- 
speda  reAsB  N^M",  quam  nos  translati  cum  ipsa ,  &  cum  tou 
terra  consideramus ,  ut  immobiiem  •  Refta  NN^  dirigitur  veisnt 
id  pundum  eclipticz ,  quod  est  occidentalius  loco  solis  viso  e  tcr- 
n ,  cum  dir^atur  per  tangentem  orbltaB  teriestris  perpendicula- 
jem  te&x  tendenti  a  sole  ad  tpsam  terram  ,  &  direAam  versus 
«rientem,  quod  cum  sit  orientalius  tribos  signis  loco,  in  quo  ter* 
la  apparet  visa  c  sole^  est  tantttndem  occideAtalius  respedu  pun» 
^i  eclipticc  oppositi » ia  quo  terra  videt  solem  •  Si  dirigatur  to* 
Ims  ad  id  pun^um  eclipticaB ,  &  ibi  itmaneat  fixus  respeAu  su- 
|»erficiei  terrestris ;  locus^visus  obje6li  t^^rrestris,  per  quod  tnuisir 
ea  dire^o,  erit  locus  ipsius  verus  aberratione  evanescente :  remaner 
iHiiiti^rtotHiiidiieiii  biaa  centrafiMnuiiiiiom>jkidpttnauiiLobje£U 
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in  re^d  linca  :  scd  scniidiamctro  sphajrae  cxfestis  ,  qux  tendit  ad 
id  punflum  ,  recedente  per  motum  diurnum  ab  ca  positione,  ha- 
bebitur  aberratio  eo  major ,  quo  major  erit  sinus  anguli ,  quem 
dire^iio  ejus  semidiametri  continebit  cum  dire^lione  ipsius  re- 

8S.'  Facile  eiit  colloaire  tubam  etiam  hofizontaliter  in  ea  dire- 
dione  y  in  qua  reda  transiens  per  centra  foraminum  tendat  ad 
locnm  verum  objeAi ,  canali  HIK  figurs  4  ita  direAo ,  ut  aqot 
per  ipsuffl  non  effluat .  Cognito  loco  solis  in  ecUptica  pro  dato  die, 
faabebitur  ejus  punAum  ab  eo  distans  in  occidentem  per  tria  si* 
gna »  &  innotescet  pundum  horizontis ,  in  quo  id  eclipticz  pun* 
Bxasi  ascendet  supra  horizontem  ,  vei  descendet  infra  ipsum ,  ac 
momentum  temporis ,  quo  id  pun^um  orietur  ,  vel  occidet :  si 
dirigatur  tubus  versus  id  Iwrizontis  pun^lum  ,  &  notetur  obje> 
Aum  terrestre  ,  quod  apparet  in  dtreAione  foraminum  eo  momen- 
to ;  idem  obje6ium  erit  tnm  ,  fc  perseverabit  semper  in  refla 
transeunte  per  ea  foraminum  centra  ,  qux  transferetur  simul  cum 
ipso  ita  ,  ut  eadem  foraminum  centra  ,  &  id  objc5H  punf^um  nun- 
quam  amittant  positionem  revHlincam  :  verum  idcm  punilum  ob- 
jc6ii  non  apparebit  in  centro  foraminis  M\  sed  in  punflo  m  de- 
terminato  a  dire6tione  ,  &  maj^nitudine  aberrationis .  Si  foramcn 
sit  amplius  ,  &  habeat  reticulum  e  filis  sc  decussantibus ,  ha- 
bebit  pun^tum  m  rcspeilu  ejus  rcticuli  motum  per  curvam  quan- 
dam  apparentem  ,  prxter  casum  solstitiorum  ,  in  quibus  illud  pun- 
ftum  eclipticae  distans  per  tria  signa  a  loco  solis  orietur  ,  &  oc- 
cidet  in  pun6lis  ortus  ,  &  occasus  xquinodialis  ,  quo  casu  move- 
bitur  id  pun6lum  eclipticx  in  circulo ,  in  cujus  plano  erit  ipsa  re- 
&z  N'M^ ,  adeoque  locus  m  in  reticulo  describet  re^lara  lineam 
discedens  a  pDndo  M^  perpetuo ,  donec  illud  ediptics  punAnm 
distct  ab  eo  panAo  JuMieontis  per  gradus  90  ,  tum  regredietur  , 
nsqne  ad  occasnm  pundi  cjusdem ,  quo  tempore  redibit  ad  M^a- 
berratione  cvanescente  :-deinde  procedet  abiens  venus  plagam  op* 
positam ,  &  post  alium  quadrantem  incipiet  regredi ,  bis  intnt  H 
horw  evanescente  abermtione ,  bis  hSA  mazim&,  qwxl  maiimum 
in  sentcntia  velocitatis per  aquam  aaftxia  latioofr^ad  3,98^»» 
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ttt  dixi  >  crado  omniiio  veram,  erit  secundonun  5  ,  cum  debeftt 
esse  pars  quarta  aberratioms  integrc  secundorum  ao ,  qus  in  tu- 
bo  pleno  aeie  ,  noo  aquft ,  convenit  aogulo  nSto  •  Hinc  summt 
abenationum  in  partes  oppositas ,  quc  tnbo  ita  diredo  babebitur 
co  die  9  erit  secundomm  10  •  Id  accidet  semper  die  utriuslibet 
soistttii  ,  si  tubus  in  quacumqne  dire^ne  congruat  cum  plano 
flcquatoris  .  £0  cdipticaB  pun(^o  appellente  ad  tubum  ,  ai>enatio 
evanescet :  tum  per  sex  hoias  locus  visus  recedet  a  vero  orien- 
tem  versus  in  tc&sl  ,  in  qua  planum  aequatoris  secat  planum  re* 
ticuJi ,  illo  pun6)o  eclipticz  recetfente  in  occidentem  ,  atque  id 
per  scx  horas  usque  ad  distantiam  secundorum  $  :  deinde  inci- 
pict  regredi  ,  post  alias  horas  sex  ,  eodem  edipticaE  punfto 
appellentc  ad  piin^lum  oppositum  ei  ,  ad  quod  dirigitur  tubus , 
cv.inescct  itcrum  aberratio  ,  8c  locus  visus  congruet  cum  vero  : 
indc  ipsc  locus  visus  transibit  ad  occidentem  ,  &  per  sex  horas 
rcccdet  a  loco  vero  usque  ad  eandem  distantiam  secundorum  5  , 
8c  pcr  scx  postremas  regredietur  usque  ad  novam  congruentiam . 

89.  Sed  si  tubus  collocetur  in  dircv^ione  axis  a:quatoris ,  in  qua 
ei  occurrat  aliquod  punflum  terrestre;  refta  tendens  ad  illud  pun- 
^lura  ecliptic^  ,  quod  est  occidentalius  loco  solis  per  tria  signa  , 
describet  planum  circuli ,  vel  superficiem  coni  reSii  motu  respe6lt- 
vo  drca  axem  .ejus  tubi  consideratum  a  nobis  ut  immobilem ,  ac 
per  totas  24  horas  angulus ,  quem  ea  condnebit  cum  ipso  axe , 
etit  constantcr  idem ,  nimirum  redus  tempore  utriusvis  solstitii, 
in  quo  id  edipticaB  punAum  erit  in  sequatore ,  &  aliis  anni  die- 
bus  ejus  mensura  erit  complementum  declinationis  ejusdem  pnaSd 
edipticx  :  in  atquinodiis  eodem  punflo  appeilente  ad  alterum  e 
tfopiciSy  is  angulus  erit  =  66*»  3a\  Hinc  locus  visus  drca  locum 
verum  describet  drculum ,  cujus  semidiameter  subtendet  in  solsti- 
tio  ucrovis  angnlum  =  5^,  in  utrovis  aeqninoaio^  s^X  ii»j66\  32^ 
=  5^X0,9x7  =  4%  58  :  summa  aberrationnm  in  partes  oppo- 
sitas  in  intcrvallo  quovis  liorarum  11  erit  =  xo^  in  solstitiis,& 
.  =  9\  16  in  aequino^iiis . 

go.  In  quavis  a!ia  positione  axis  tubi,  locus  appareos  in  reticulo» 
Mf,  ejws  continuatio  in  superficie  caeJesti  describet  curvam  quan-  . 

dam. 
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fiUtt  ,  qvat  facUe  coastrui  poterit :  ac  eadem  ,  considerando  exi- 
guam  particulam  superficiei  celestis ,  qus  non  excedit  zo  secun* 
da  9  ut  planam,  erit,  ut  mox  deoionstrabitur,  ellipsis ,  cujus  axis 
major  erit  perpendicularis  arcui  circuli  transeuntis  per  polos  s«- 
quatoris  ,  &  per  punAum  y  ad  quod  dirigttur  axis  tnbi ,  &  in 
solstitiis  qiiidem  secundorum  10 ,  quovis  autem  alio  tempore  9> 
quaiis  arcui  zo  secuadorum  dudo  in  cosinum  declinationis ,  ejus- 
dem  illius  edipticz  pundi  occidentaliorts  loco  sdis  per  tria  signa, 
adeoque  in  a^quinoftiis  erit  ==  5^^X0,917  =  V\  58  :.axis  mi* 
nor  erit  ad  majorem  ,  ut  cosinus  distanti<e  ejus  piindi  ,  ad  quod 
dirigitur  axis  tubi ,  a  polo  xquatoris  ad  radium. 

91.  Pro  cxplicatione  uixriorey  &  demoostratione  iionim  onmium. 
adhibebiffltts  eandem  figuram  9  :  sed  ia  e»  iwtinebimus  solum  pun- 
ftum  pro  polo  aequatoris  :  assumemus  autem  punf^um  P  pro  eo 
pundo  ,  ad  quod  dirigitur  axis,E  pro  illo  pundo  ecJipticae  ,  ad 
quod  dirigitur  tangens  motus  annui  terrar  ,  quod  est  occidentaiius 
loco  soiis  per  tria  signa  ,  ABCD  pro  circulo  ,  quem  motu  diurno 
describit  id  ecliptica:  punftum  circa  polum  P\  qui  polus  .xque  dis- 
tabir  ab  omnibus  puntftis  ejus  circuli  ,  nimirum  per  complementum 
declinationis  pun£ti  E  ,  quanquam  eam  a:qualitatem  non  bene  ex- 
hibet  figura  designata  pro  determinationc  illius  alterius  curva:  P'FP, 
sed  ita  ,  ui  ii.vc  etiam  a^qualitas  h]c  facilc  mcnte  suppleri  possit 
pro  hoc  alio  usu  ,  in  quo  determinabimub  constrUiRionem  ,  &  na- 
turam  curvx  descriptje  a  loco  viso  in  supcrficic  ca;Iesti  illa  ,  quam 
consideramus  ut  immobilem ,  &  in  qua  concipimus  horizontem 
aostrum  >  ac  meridianttm  .  Dimidium  cjns  carvz  exprimet  QKR, 
punda  autem  intersedionem  ciraili.hocarii  duAi  per  paa&A 
P^,  P  cum  eodem  iUo  drculo  parallelo  ABCD ,  in  quo  arcus  P^P 
crit  complementum  dedinationis  ejnsdem  pundi  P  ,  ad  quod  axis 
tubi  dtrigitur  ,  &  6  determinabit  distantiam  cjus  horarii  a  meri- 
diano  ioci ,  in  quo  fit  observatio ,  computatam  in  eo  paralldo  ; 
Goncipiantur  demum  arcus  drculi  maximi  £P',  &  £P  >  qui  po- 
sterior  produdus  occurrat  curvaB  qusBsitsB  hi  K  ,  ex  quo  punAo 
cadat  linepla  KL  perpendicularis  ad  axem  QR  curvas  ipsius. 

9%,  Arctts  P'P  ,  &  angulus ,  quem  drcttlus  hoQuius  P^PO  con- 
.  Tom.  II.  Q  q  tinec 
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tinet  cum  meridtano  loci ,  iavenietar  faclle ;  si  determinetur  plaga' 
horizontis  ,  ad  quam  dingitur  axts  tubi ,  &  ejus  elevatio  supra 
iiorizontem ,  quod  facile  fit  ope  quadrantis  mobilis  collocati  in 
plano  verticali  parallelo  ipsi  axi  tubi  :  latere  ipsius  quadranr!>  acf- 
clu£lo  ad  parallelismum  cum  axe  tubi ,  filum  penduU  pendentis  ab 
ejus  centro  de  more  exhibebit  elevationem  ejusdem  axls  supra  hor 
rizontem  ,  &  reihi  duRz  in  plano  horizontali  paraliela  piano  qua- 
drantis  ipsius  exhibcbit  eam  horizontis  plagam  ,  nimirum  azimu* 
thum  circuli  verticalis  transeuntis  per  eundcm  axem  :  8c  quidem 
satis  cst  h.iberc  h.rc  duo  elementa  crassiore  etiam  modo  ,  quam- 
\  is  non  nimis  remoto  ab  cxa^iiitudine  ,  cum  agacur  dc  dctermina- 
.tione  curv.v  non  compIccU^ntis  arcum  ca:iestcm  majorcm  secun- 
dis  lo  .  Si  concipiatur  triangulum  spha:ricum  tcrminatum  ad  ze- 
nith  ,  ad  polum  ,  cs:  ad  pun61um  P  ,  ad  quod  dirigitur  axis  tubi; 
habcbitur  in  eo  distantia  poli,&:  punfli  P  a  zenith ,  complemen- 
tum  altitudinis  poli  ,  Sc  altitudinis  observatx  puncli  ipsius  ,  qux 
sunt  duo  latcra  ejus  trianguli  circa  angulum  ad  zenith  ,  qui  itidem 
«  dabitur  ex  azimutho  observato  .  Quamobrem  habebitur  etiam  la- 
tus  tertium  ,  quod  crit  arcus  P'P  ,  <Sc  angulus  in  polo  ,  qucm  ho- 
rarius  dudus  per  P  continct  in  ipso  polo  P'  cum  meridiano. 

93.  His  semei  determinatis  ,  prona  erit  determinatio  curvas 
quxsitas:  per  construAionem  ,  qux  quidera  fieri  poterit ,  ut  libue- 
rit  magna ,  assumptis  in  scala  quacunque  numeris  pro  arcu  secun-^ 
dorum  10  ,  8c  loci  visi  in  eadem  curva  pra  quavis  horv  diei  cn^ 
jusvis «  In  primis  innotescet  pro  quovis  die  difierentia  ascensionis 
redz  ioci  solis ,  &  pun£li  eclipticae:  occidientalioris  sole  per  grat 
dus  go  ,  ex  quo  habebitur  hotz  appulsus  ejusdem  paaSd  ad  meri» 
dianum  :  tum  er  angulo  horario  punAi  ejus  nifflimmy  quem. 
arcus  PO  continet  cum  meridiano  loci  ,  innotescet ,  quanto  tem- 
pore  prius ,  vd  posterius  iJIe  locuf  edipticc  advenier  ad  eum  ho- 
rarium  •  DiAerentis  horar  e/us  appulsu;  ab  hofa:  data  exhibebir  an« 
gulum  OP'E,  sive  PP'£  •>  Tunt  in  triaoguio  PP^E  innotescer  ]a« 
tus  inventum  P^P  constans  cum  latere  P'£  compfemento  declina- 
tionis  pun^i  ecliptics  E,&  angnlo  invento  EPt*:  quarc  habe-' 
(ituir  Amu  £P  >  Bq  angttlus  P'P£  »  qui  detennmat  ejus  positio» 

iiem.' 
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:nem.  In  eo  arcu  produifto  jacebit  PK ,  cujus  valor  erlt  arcus  se- 
cundorum  s  du61us  in  cosinum  arcus  inventi  PE ,  ArcLi?TQ_,PR 
pertinentes  ad  axem  curvx  hinc  ,  &  inde  pro  appulsu  punfti  P 
ad  horarium  P'PO,  &  P'0'  erunt  cpquales  secundis  5  du6^is  in 
sinus  arcuum  PO  ,  PO',  qui  sinus  tempore  utriuslibet  solstitii  e- 
runt  xqualcs  inter  se  ,  quia  tunc  pun:lum  E  crlr  in  .rquatorc ,  5c 
arcus  0'P0  erit  semicirculus  ;  reliquis  anni  dicbus  ii  arcus  .erunt 
aquaics  complcmento  declinationis  punili  E  imminuto,veI  aufto 
per  arcum  PP'.  Hoc  pa6^o  pro  quibusvis  horis  habebitur  pun« 
ftttm  K  ad  curvam  ,  qui  ecit  Jocus  .visos  j>undi  .terrestris  respon- 
.dentis  pundo  P  ;pro  iis  .hoiis  singnlis. 

94.  Si  ez  illa  scala.assuniatur  valorlnventus  pro  xe&js  PR ,  PQj 
habebitur  azis  RQ,:  tum  -pro  singuiisiiorisilaAAPK  in  angulo  in*' 
Vento  RPK  =  0'PE  ,  .habebitnr  .curva-.delineata  per  pun^,  & 
punAum  ioci  visi  -pro  -qnavis  .hora  ^  Et  quidem  pro  ddineands 
curva  satis  est  jantunmiodo  nosse  .distantiam  PP^  punfli,  ad  quod 
tendit  azis  tubi  in  .caelo  y  -a  polo  .«quatoris  P^,  8c  .complefflentutir 
P^E  .dedinationis  punAi  E  y  ac  pro  «quovis  angulo  E  assnm- 
pto  ad  arbicrium  invenire  in  triangulo  sphaerico  P^PE  arcum  PB 
ez  dacis  lateribus  PT,  P'£ ,  Sc  angulo  assumpto  .ad  P.. 

9$.  Pro  casu  solstitiorum  ,  in  quo  circulus  cst  aequator ,  inve- 
nttur  facilius  arcus  PE ,  qui  evadit  hypothenusa  trianguii  Teftan- 
guti  PO'E.  .£a  .facile  .invenitur  ez  .eadem  ifla  proportione ,  qua 

.mi  sumus  pro  curva  prxcedente  :  ex  ea  eruitur  tan.VE  =  —   ,  ~ 
tan  PO  «»f.OPfi 

=  — bniT-  £x  ejusmodi  yalore  invenitur  .etiam  £u:ile  aequatio 

fOj.RPK  - 

ad  curvam  qua?sitam  pro  eo  casu  .  Fiat  enim  //;^.P0*=  r,  ar- 
cus  secundorum  5  =    ,  PL  =  x ,  LK      y ,  PK  =  z.  ;  erit 

arcus  i«  =     ad  PK  =  s  ,  ut  radius  =  .1  ad  sittum  PE  =  —  • 

Tangens  .asqualis  .sinui  .diviso  per  cosinum  erit   — = 

*      •  iCum  iiic  .valor  debeat  ^esse  =  - „^  ,  &  sit  tan^O'' 


%»)   roi.RPK 

Qq   a  =A 


Digitized  by  Google 


^oZ  OPUSCULI  III. 

=       —  /  x"  —         ac  demum  j/*  +•  ^ — ^^*'    —  a\  Ea  est 

a^quatio  ad  ellipsim ,  cujtis  ceQtrum  P  »  ubi  fa^o  »  =  o  »  fit  jf 
=  +  oimiram  semiaxis  maior  perpendicHlaris  asi  muDori  QR, 
&  squalis  arcui  secundorum  $ ;  semiaxis  wtm  minor  PQ.  =: 

PR ,  faao   =  o ,  evadit  «  =  ±  --^^^^— ^ , ubi  cocllicicns  ^^^^^ 

est  sinus  arcus  PO,  qui  nimirum  est  quartus  geometrice  pioportio- 
jialis  post  secantem  4- 1^)  >  tangentem  ^ ,  &  radinm  =  i .  Hinc 
$emiaxis  minor  est  ad  majoirem ,  ut  sinus  aivus  PO%  vd  PO  ad 
radium,  uti  aflBfmavimus  numero  9o,qui  quidem  sinus  est  cosinus 
arcus  PP^nimirum  distanciz  pundi  P,ad  quod  tendit  axis  tubi» 
a  polo  SBquatoris  P^:  eo  pundo  abeunte  in  ipsum  polum  >-  is  co^ 
sinus  evadit  =  i ,  &  eliipsis  abit  tn  ctrculum ,  ut  debebat  • 

(^6.  Extra  tempora  solstitiorum  squatio  ad  curvam  quaesitam 
invenitur  quidem,  sed  caiculo  multo  compiicatiore ,  cum  P'0  ,  P'0\ 
PE*  non  sint  quadzaates,  nec  0'£  arcus  circuli  maximt,  ut  P0'£ 
possir  haberi  pro  angulo  sphTrico.  Oportet  desumere  valorem  ar- 
cus  PE  e  lateribus  P'P  ,  P'E  datis  constantibus ,  &:  quovis  angu- 
Ld  assumpto  P'PE  ,  qiii  cum  debeat  esse  multo  magis  complica- 
tus  (*)^  aequatio  debet  assurgere  multo  altius,&  curva  esse  su- 
  bli- 

(*)  En  nethodomt  qi»  mihi  prima  in  metttem  Tenic  ,  pro  habendo  eo  ▼«lovet 
ft  enwndft  inde  ai^uftttoae  «4  banc  corvam  •  Habencor  bina  latera  data  P*P» 

PL  jf 

P*E,  cnm  ugolo  variabili  EPPS  =:  KPL«cujus  coiiniis  est  ^  ==  -  t  sit 

PT  p.rpendicaJian  duaum  in  basim  PE,  quc  ita  haliebit  duo  segmenta  PFf 
£P.  Si  taagciH  P'P  fiat  =  r  >  crit  cx  illa  ipsa  profortionc  jam  bis  aJhibitt 
fvo  nexo  inter  aogulum  trianguii  reftaogolii  hypotheoosam  >  &Iatas  adjaccns 

tM.PF  =  ^«it.P^PXrRr.PTP  =  co  TaloK  taogentis  habetor 

lor  cosiBO»  »  qoi  com  «qoetor  qoadrato  nuUi  diviso  per  secaotem  ,  .ctt  S 

' — —  =  — -~  .  In  mea  Trigooonetria  npharica  habetor  nc* 
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blimior ,  cujus  constru£tio  petita  ab  ^quatione  nijnquam  reducerc- 
tur  ad  construflioncm  ita  simplicem  ,  uti  est  ea  ,  quam  propo- 
suimus  ,  petita  ab  inventione  arcus  PE  pcr  Trigonometriam ,  as- 
sumpto  PK  in  eo  angulo  arquali  /jsi/j.VE.  Verum  sine  a:quatio- 
ne  invenitur  facile  tam  longitudo  ,  quam  latitudo  ejus  curvrc  ex 
hac  ipsa  constru^lione  ,  ut  ctiam  progressus  ordinatarum  KL  ab 
una  evanescentia  in  R  ad  aliam  in  Q_.  Lonj^icudo  ciirviE  crit  du- 
pla  ordinata  raaxima  KL  ,  cum  id  duplum  ,  ut  vidcbimus ,  inve- 
niatur  majus  axe  RQ.,  qui  idcirco  erit  ejus  latitudo  ,  ut  in  illa 
ellipsi ,  &  ratio  loogitudinis  ad  latitudinem  invenitur  hlc  itidem  ea 
ipsa ,  qus  in  eadem  ellipsh 

97.  Fiat  cniiti  areus  P*0  ==  P^O"  =  P*E  =  w ,  PP'  =  », 
existente  a  =  s",  ut  prius :  erie  PO*=  w-f// ,  PO=>»— », 
PR'  =  4919. PO^  ac  asm,n9COS.n  4"  asm*»cos,m  j  8c  PQ.= 
asm.PO  =  asm.mcos^n  —  asm,ncos,m  r  hinc  axis  RQ^snm- 
ma  eorum  tenninorum  erit  =  %asm»mcos,n ,  quorum  semisnm- 
ma  =  asin,mcos,  n  erit  dimidius  axis ,  &  semi<tifierentia  =  assn.n 
cos.my  erit  distantia.  punAi  P  a  modio  axe,  qux  poterit  consi* 
derari  tanquam  qusdam  eccentridtas  »  habito  eo  medio  pro  cen- 
tro  .  Valor  ordinatas  KL  invenitur  simplex ,  &  simplicissimus  ibt, 
nbi  evadit  maximus .  Is  valor  est  =  PKX'«»«LPK  =  asht.^BE 
Xf#»*P'PE.  Porro  in  txiangulo  PP'£  est  sm.VEi  sin.P'E  :  : 

sin,PV'E  :  i/«.P'PE  =  fw. P £ X ^/^/ ■  P P  E  ^jg^^yg 

sm,PE        *  ^ 

xus  inter  Utera  ,  &  scgmcnta  basis  pcr  hoc  thcorcma ,  quod  ibi  est  caaon  3 
triaagnloniin  obliquaQgatonuii :  cotiinu  ttgmeatmim  h«tis  ttmt  m  eotimuto' 
ttmm  md/attmiimt  »  uleeqae  si  coeims  l«teram  datonim       »  F£  dieiiKar 

«Seiit  cot.FE  =  .  £  Tatwe  coeiauam  binanim  segmemo- 

rom  eroicur  yator  coeinus  totios  FE:  ;  ft  ex  hoc  ejus  sintts  ,  qai  daenis  in  0 

KL  V 

cxhibet  abcrrationem  'PK  ,  &  h.xc  duft.i  in  sinum  anguli  RPK  —        —  - 

xxhibct  vaiorcm  KL  IZ/ :  iUevaior  positus  ZZ  ^  exhibcbit  siiuatioacm  ,  qux 
'  'faAA  divisione  pcr^  ,  redncetar  ad  solas  indcterminatas  jr  1  &  «  1  &  sabsti- 
tato  pro  z  valorc  V(»*  «|-       obtiaebitar  «qaatlo  qa«sita  contlMnt  solas 
indeunninatas  « ,    /,  Sed  satis  patct»  snam  alte  ta  debcat  assaricre* 
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. P'E  X •  P •  Cum  n  sit  constans  ,  &  P'E  complemen- 
tum  declinationis  pundi  ccliptica:  E  distantis  per  tria  signa  a  lo- 
co  solis  possit  haberi  pro  constanti  intra  unum  diem  ,  potis- 
simuni  ubi  agirur  dc  ordinatis  ad  curvam  ita  exiguam  ,  ut  tota 
ipsius  aniplitudo  non  excedat  decem  secunda;  erit  ordinata  KL, 
ut  sinus  anguli  P  P^E  ,  qui  evanescit ,  pun6lo  £  abeunte  in  , 
vel  O ,  &  evadit  maximus  xqualis  radio  i ,  punflo  eodem  .distaici* 
te  .ab  jis  -ptindis  per  quadranteiii  ipsius  illius  paralleli :  tom  eidiii 
angulus  PP^E  jevadit  ttBoo& :  adeoque  ibi  ordinata  JBaxinui  evadet=; 
asin* P^E  =: asm^m^  &  iongitudo  xurvs  ejus  ilupla  =:  %M$n»my 
ad  quam  latitudo  jnventa  %asm^mcoSj,n  erit ,  ut  mt.i»  =:  m^PP^. 
4ul  radium ,  prorsus  jit  jnum.  95  invenimus  pro  illa  ellipsi . 

•98.  Valor  ejus  ordinats  proportionalis  sinui  anguli  PP^Eexbi*^ 
bet  progressum  jpsius  jd)  una  evanescentia  in' O  ad  aliam  in  O^, 
post  quam  jea  jtransit  ad  portem  4>ppositam ,  &  augetur  per  eos^ 
dem  gradus ,  jevadit  Jnazima,  decrescit,  donec  jterum  evanescat^' 
pundo  E  legresso  jd  O  .  Angulus  OP^E  metitur  Jioras  ab  appol- 
su  pun^  E  ad  O^  niminim  m3l  xirculum  Jiorarium  .transeuntem 
per  P  ,  qui  est  quaedam  «onjunfUo  iliuma  «um  Axe  tubi »  in  qua 
ooajun£lione  abcrratio  Bi  jn  arcu  «jusdem  .circuli  ,  tum  per  Jioras 
sex  recedic  ab  eo  .semper  Jnagis,  qui  recessus  jisque  ad  jnazimum^ 
babitum  eo  iempore  .«qualem  valori  jain.m  est ,  ut  sinus  arcus 
inetieotis  tempus,  dapsum  ab  «odem  ^ippulsu,  ad  radiumi  decre^ 
scit  iterum  per  sez  iioras  sequentes  per 'eosdem  gradus  ,  per  quos 
creverat,  ac  evanescit,  transit  ad  partem  oppositam ,  &  crescit 
eodem  jnodo  per  iioras  sez  sequentes^  ac  .decrescit  per  sez  po-' 
stremas  . 

gg.  In  solstitiis  pro  cquacunque  positione  tubi  habebitur  ellipsis, 
&  alii^  anni  diebus  ea  curva ,  prarter  eam  positionem  ,  in  qua 
ejus  dirc  jlio  sit  perpendicularis  axi  .-Eguatoris  ;  in  eo  casu  evane- 
scct  latitudo  ejus  ellipseos  ,  vel  curva:  ,  h  succedet  re(5ta  linea  r 
tum  cnim  arcus  P'P  crit  quadrans ,  &  cum  latitudo  curvx  ad  Jon- 
gitudinem  debcat  esse  ,  ut  cosinus  cjus  arcus  evanescentis  ad  ra- 
dium, evancsccnte  in  ca  positionc  eo  cosinu,dcbct  cvancsccre  et- 
iam  eaiatitudo  ,  Axis  major  perpendicularis  .arcui  i^  P  crit  in  sol- 

.stitiis 
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ctidis  =  zo^  rdiquis  amit  diebus  idem  liuiiierus  zo^  muldpli- 
catus  per  cosinum  dediuationis  ejus  pundi  eclipticx ,  cujus  pro- 
d\x&i  mensura  minima  erit  in  aequinofliisvalor  zo^^X^'''*^^^^!^ 
=  zo^^Xo,9Z7' =:  ij.  Latitudo  erit tam  in solstidis  y  quam 
eztra  ad  longitudinem  »  ur  cosiuus  arcus  PP^  ad  radium adeoquc 
cqiialis  longitudini ,  sl  tubus  coUocetur  in  diredione  axis  xqua- 
toris  ,  quo  tempore  locus  visus  describir  circulum ,  in  aliis  tubi 
positionibus  minor  :  sed  quotidie  in  intervaIIo>  horanim'  zar  ab 
bora  sexta  posr  conjun^lionem  diurnam  ejus  pun6li  ecliptics  cum 
positione  axis  tubi  ad  horam  decimam  o^vam ,  &  viceversa,  ha- 
bebitur  tota.  iongitudo  adeoque'  motus  decem  secundorum  ,  vet 
ad  minimum  novem^  utique  admodum  sensibilis . 

zoo.  lu  habentur  omnia  ,  quae^  perdnent  ad  hunc  motnm  ioci 
apparentis^  evoluta  ,  &  singillatim  exposita .  Adhibuimus  hk  et> 
fam  ideam  instrumenti  habentis  dioptras  ,  qax  est  simplicior  :  sed 
ut  fiat  sensibilis  motus  tam  exfguus  ,  oportet  omnino  .idhibere 
telescopium  ,  quod  habeat  augmentum  satis  magnum  .  Major  aper- 
tura  objeiliivi  etiam  adjuvabit  visionem  ob  majorem  copiam  ra- 
diorum  colle^lorum  in  foco  .  Pro  objci^o  terrcstri  potest  adhibe- 
ri  circellus  albus  in  superficie  nigra  ,  qui  illuminari  etiam  potest 
per  radios  reflexos  a  speculo  concavo  superficici  satis  mip;na: , 
vel  a  lente  ingcnti  ,  uti  fit  ad  reddenda  magis  clara  objechi  vi- 
denda  trans  microscopium  .  Id  objedum  poterit  utique  videri  trans 
o£^o  pedes  aqua:  purx  ,  muko  autcm  mclius  trans  tres  ,  vel  qua- 
tuor  tclescopii  acromatici  ,  quorum  habcntur  ea  ,  qux  fcrant  aper- 
turam  totidem  linearum  ,  quot  pollicum  est  fiacus  ,  8c  augmentum 
admodum  ingens  ,  quod  adhuc  rcddat  conspicua  secunda  ,  8c  vero 
etiam  fraftiones  secundorum  .  Si  quis  velit  vira  luminis  majorem, 
potest  adhibere  tabellam  tenuem  habentem  foramen  exiguum  illu- 
minatum  a  fiamma  ardente  prope  ipsum  in  aere  inflammabili ,  & 
per  multas  alias  methodos  potest  augeri  vis  lumints  in  objedo  • 
Si  id  sit  superficies  quxpiam  piana  bene  illuminata ;  poterunt  ipsi 
applicari  bina  fila  nigra  se  intersecanda  ad  angulos  reAos .  Patet 
autem ,  nec  esse  necessaria  duo  telescopia ,  alterum  fbrmz  usita- 
t9t  y  alterum  novx  h)c  expositae .  Hoc  secundum  rem  perficiet 
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per  sese  .  Cum  possit  seligi  objeAnm  parum  lemotam ;  m  t$m 
exiguo  iiitervallo  timeri  non  pocest  variatio  refmAioms .  £t  qni^ 
dem  potest  adhiberi  objeftum  satis  proximum.,  iit  etiam  tantum* 
ffiodo  vicecuplo  remotius  longitudtne  tubi.  Proximitas  obje^i  aman« 
dabit  focum  aid  disuntiam  paullo  raajorem  :  verum  longitudo  au* 
6la  non  solum  non  nocet ,  sed  potius  prodest ,  ob  incrementum 
imaginis  eHbrmandx  in  foco .  Facile  obtinetur  forma  Icntis  vitreX) 
quas  iubeat  distantiara  focalera  idoneam  longitudini  tubi  ,  «luam 
sibi  quis  proposuerit :  sed  bxc  potest  variari  sine  detrimento  ^ 
adhibitis  etiam  variis  ocularibus  ad  seligendas  eas ,  quac  przbeant 
satis  magnum  augmentum  conjunftum  cum  sufficienti  claritate  , 
methodus  tubi  ferentis  objeftivum  inserti  in  fig.  6  tubo  ferenti  hini- 
nam  virrenm  ,  8^  lentem  ocularem  adducet  semper  admodum  faci- 
le  focum  objeclivi  ad  laminam  vitream  supplcntcm  vices  micro- 
mctri  ,  vel  ipsi  adhairentera  .  In  exiguo  intervallo  non  poterit  , 
uti  diximus  ,  timeri  refraflio  ,  8c  multo  minus  ejus  variatio.  Ad- 
huc  tamen  ad  majorem  pra:cautionem  potest  coliocari  prope  hoc 
telescopium  aqueum  aliud  aereum  direRum  in  idem  obje^lum  , 
quod  tum  non  iiabeat ,  ut  vidimijs  ,  nllam  aberrationem  ortam 
ex  hoc  capite  ,  deprehendet  omnes  rautationes  ,  si  qu.^  accidant 
radio  in  transitu  ab  objefto  ad  teJescopium ,  qnx  erunt  communes 
utrique  telescopio ,  &  excessus  raotuum  apparentium  exhibitorum 
ab  hoc  telescopii  genere  supra  omnes  illos  exhibitos  ab  illo  aite- 
zo ,  erit  is  ,  qui  debebit  tribui  aberrationi  ortz  a  comparatione 
celeritatis  luminis  cum  celeritate  terras.  Inter  motns  apparentes, 
qui  induci  possunt  in  objedum  sive  csBteste ,  sive  terrestre  obser- 
vatum ,  habentur  etiam  ii,qui  possunt  indud  a  motu  aliquo  mn- 
rorum  domus  ipsius ,  in  qua  fit  observatio ,  8c  cujus  pavimento, 
vel  parieti  affigitur  telescopium  lioc  novum  ,  sepe  enim  inducun- 
tnr  ii  motus  ab  ipso .  discrimine  caloris .  Telescopium  commune 
applicatum  prope  hoc  novum  ostendet  bos  itidem  motus  »  qui  enint 
communes  utrique  telescopio ,  ut  ntio  eorum  haberi  possit . 

10!..  Illttd  autem  accidit  commodissimum ,  quod  nuUo  seAore 
est  opus  pro  determinanda  quantitate  motus  loci  apparentis ,  prae- 
tfft  telescopium  hujus  generis »  quod  habeat  micrometrum  inter- 
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mm  •  Id  eflbrmari  potest  per  laminam  vitream  fenntem  duas  re- 
das  litieas  se  deciissantes  ad  angulos  reAos  :  paiest  ea  lamina  ita 
aptari  thecae  cuipiam ,  ut  ope  blminim  cochleanim  cam  siiis  indi- 
cibiis  notantibiis  partes  revolutionis  cujnsvis ,  possit  habere  dnos 
fflotus  sibi  invicem  perpendiculares ,  per  quos  adducatur  ipsa  in- 
terseAio  ad  punftum  6bf6&i ,  determinato  ab  iis  singulis  mom 
secundum  singulas  ex  iis  binis  direftiombus :  potest  autem  iu 
compamri  theca ,  ut  excursns  lamins  mobilis  bene  polits  per  cre- 
^  nas  itidem  bene  politas  nullum  permittat  efTluxum  aquae  •  Potest 
etiam  aptari  lamina  vitrea  immobilis  ,  &  adhiberi  post  ipsam  mi- 
crometmm  filare,  cujus  fiJa  radant  secundam  superficiem  ejusdem 
laminc,  quaettidaametienturmotum  loci  apparentis.  lUud  autem 
hlc  accidit  iterum  perquam  commodum ,  quod  objetflum  respe^ive 
immotum  non  efTugit  celeriter  e  campo  telescopii ,  ut  fixa:  varia- 
tio  fit  tam  lcnte  ,  ut  observatlo  fieri  po<;sit  cum  summa  attentio- 
ne  ,  &  vero  etiam  repeti  per  plures  vices  ,  ante  quam  mutatio 
adveniat  sensibilis  .  Accedit  &  illud  ,  quod  nihil  timendum  sit  a 
nubibus  ,  nihil  ab  aeris  intemperie  ,  uec  certze  seligend<e  sinj  stel- 
Ix  .  ObjeBa.  terrestria  ubique  prostiMit  in  positionibus  admodum 
commodis  liberrime  seligendis  . 

102.  Omnium  aptissima  erit  collocatio  axis  telescopii  firmitcr 
adnexi  forti  fulcro  metailico  la  directione  proxima  ei  ,  quam  ha- 
bet  axis  aequatoris ,  cui  occurrat  aliquod  ob;e£lum  terrestre  ,  quod 
possit  discerni .  Nam  habebitur  quovis  intervailo  horarum  xi  mu- 
tatio  loci  apparentis  secundonim  10  in  solstitiis ,  &  p  in  aequi* 
iiodiis ,  &  quo  major  est  is  motns,  eo  melius  discemi  poterit, 
&  acoiratius  determinari  • 

log.  Verum  etiam  in  alia  tubi  positione  quavis  haberi  possunt 
tempore  solstitiorum  secunda  10 ,  &  paullo  minor  snmma  habe* 
bitur  etiam  quovis  alio  anni  tempore  ,  si  observatio  instituatur 
ad  intervallum  horarum  xa  tempore  idoneo :  positio  autem  hori- 
zotttalis  est  multo  commodior :  occurrunt  in  ea  fidltus  dbieStA 
idonea ,  8c  quts  multo  fidlius  illuminentur .  Liquor ,  qui  habeat 
vim  refradivara  majorem  ,  si  sit  bene  pellucidus ,  erit  magis  ido* 
neus ,  quia  majore  ezcessu  velociuds  luminis  per  ipsum  iadu!- 
Tem.  lU  K  X  cet 
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cet  deviationeni'  majorcm  .  Si  haberi  posset  medium  penucidum 
sive  flpidum  ,  sive  soiiduni  longitudinis  paris  longitudini  tubi  ne^ 
cessariz  ad  habendum  satis  mignum  augmentum  objecli ,  habens 
vim  sqttaiem  ei ,  quam  habet  adamas ;  haberetur  motus  secnndo- 
rum  24 :  est  enim  ritio  sinuum  in  ingressu  cx  aere  in  adaman* 
tem  5  ad  2 ,  adeoque  differentia  aberrationum  in  binis  tubis ,  pro 
stcllis  fixis  ,  quae  est  eadem  ,  ac  aberratio  in  telescopio  nova:  hu- 
jusce  formae  =  -^X2.o''r=:  12",  qux  duplicata  esset  =  24"; 
scd  non  habcntur  ejusmodi  fluida  ,  nec  adamantes  ejus  magnitudi- 
•  nis  ,  qui  ne  exigui  quidem  ad  eos  usus  adhiberi  possent  ob  pre- 
tium  enorme  . 

104.  Aberratio  hujus  gcneris  ,  quam  exposuimus  hk ,  debct  ha- 
beri  etiam  in  oculo  ,  per  cujus  humores  utiquo  dcnsiores  aere  lu- 
mcn  pro^reditur  cum  vclocitate  diversa  a  pra'cedenti  per  acrem, 
sed  in  primis  ca  est  ita  exigua,  ut  potissimum  oculo  inermi  per- 
cipi  omnino  non  possit  :  ceterum  cum  pcrpetuo  defigamLis  oculos 
in  objcila  ,  qu*  habcnt  pO:,itiones  admodum  diversas  respec"lu  re- 
&x  f  arallela:  motui  annuo  ,  debent  haberi  ibi  aberrationcs  ad- 
modum  diversae  in  diversis  horis  ejusdem  diei.  Fortasse  etiam  id- 
drco  sapientissimus  naturae  audor  tam  immanem  lumini  celeri- 
tatem  tribuit ,  qux  si  etset  multo  minor  s.confusionem  induceret 
per  majorem  mtttati<»iem  perpetuam  indutflam  ab  aberratione  tan- 
to  majore,  mutante  tam  diredionem ,  quam  magnitudlnem  ejusdem 
aberrationis« 

-  Z05.  Hoc  pado  evolvimus  ,  qusKunque  pertinent  ad  hoc  ar- 
gumentum  y  quod  quidem  est  maximi  momenti  pro  bene  noscen* 
da  natura  «  &  proprietatibus  luminis  ,  ac  ips&  naturft  ,  &  caus^ 
genuin^  aberrationis  annus  fixamm .  Deberet  sane.  in  Astronomi- 
cis  specttiis  inter  prscipua  instrumenta  haberi  etiam  telescopinai 
hujus  generift,  cui  aqua  inlimdi  possit,  vel  applicatum  se6lori  ad 
eas  observatiQiies  destinato  una  cum  telescopio  aereo  habente  satis 
mfllgnttm  augmentum  ,  vel  saltem  solitarium»  &  armatum  microme- 
trb,  cujtts  ope  dire^i  ad  solum  etiam  unicum  terrestre  objeclum  ha- 
beretur  mensura  quotidiana  discriminis ,  quod  habetnr  in  velociatc 
particttlarum  luminis  progiedieatis  per  inedia  admodum  diversa. 
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Db  novo  generb  micrometri  objectivi  . 


^JiCROMEtRUM  appeUatur  at>  Aetronpmis  instru* 
f%\  II  mentum  ,  quod  exhibet  mensuram  accuratam  exi* 
giiarum  distanciarum  ,  8c  magnitudinum  otjservata* 
rum  per  telescopia.  Diu  nullum  aliud  fuit  in  usu  ,  nisi  intcrnum 
illud  ,  qucxl  applicatur  in  foco  objeftivi  ,  ubi  eftbrmdtur  imago 
objef^i  ,  qui  locus  est  satis  proximus  lenti  oculari ,  Constat  va- 
■riis  tenuibus  fiIis,quaE  dispoauntur  variis  modis :  alia  sunt  ibi  fi- 
aca  ,  &  vcl  disposita  in  modum  rcticuli  cujusdam  divisi  in  .nu- 
merum  ingentem  exiguorum  quadratulorum  ,  vel  se  decussantia  ad 
engulos  scmiredos  in  axc  tubi  ,  nimirum  in  centro  campi  appa- 
•  rentis  ,  vel  disposita  in  formam  rhombi  cujusdam  ,  pro  quo  et- 
•iam  filis  substituuntur  lamellx  metallicac  ,  ac  de  co  micrometri- 
co  rhombo  aget  unum  ex  Opusculis  pertinentibus  ad  Astronomiara 
in  quarto  ex  hisce  quinque  Tomis  :  alia  ex  hisce  micromecris  fi- 
■xis  habenc  unum  filum-fixum  transiens  per  centrum  campi  ipsius, 
i  •oim  altero ,  vel  aliis  pluribus  inter  se  paralieiis ,  &  pcrpendicula- 
ribus  illi  priori ,  cum  uno  itidem  perpendiculari  eidem  illi  primo, 
-sed  mobiii  passir  lento  ope  cochiex ,  cujus  integrc  revolutioaes 
ipsnm  promovent  per  spatiola  eaigua  xqualia  latitiidinibus  singu- 
•krum  spirarum ,  &  partes  singularum  .revdntionum  notatsB  ab  iih 
•dice  in  circumferenda  circuli  divisa  in  particulas  plurimas  exhi» 
•bent  .subdivisiones  spatiolorum  eorundem  iogenti  numero.. 
*  A.  Sero,  me  jam  Professore  Matheseo&^  8c  exercente  Astro- 
•iiomiaffl  ,  cx  iilo ,  quod  ejus  inventor  Bouguerius  appellavit 
liometrum  9  duxit  ortum  aliud  micrometri  genus  ,  quod  appcllatur 
-micrometrum  obje<5^ivum .  Id  «onstat  binis  partibus  lentis  haben- 
tis  distanciam  focalem  ingentem  ,  qus  adhiberi  possec  pro  obje* 
,  '.divo  teiescopii  dtoptiici  admodum  iongi .  Secator  autcm  ea'  iens 
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in  duas  partes  aeqiutles  sedione  transeuate  per  ejus  ceatrum  :  iu 
vero  ftptau  sont  ea  duo  dimidia  ejus  lentis  ita  st&.»  instrumen' 
to  ad  id  idoneo,  ut  possint  promovefi  secundum  longitudinem 
seAionis ,  &  remanentibus  singulorum  semicirculorum  partibus  in 
diredum  »  bina  centra  tam  addud  ad  congmentiam  ,  qnam  re- 
moveri  a  se  invicem  magis,  vd  minus  .  Radii  digressi  e  quovis 
unico  obje^ti  pun£lo ,  &  transenntes  primum  per  utrumvis  ez  iis 
semicirculis  ,  tum  per  ob|e^vum  telescopii  «  liabent  suum  focum : 
ii  duo  foci  in  casu  congruentix  centrorum  coeunt  simul ,  sed  in 
distantia  quavis  alterius  centri  ab  altero.  distant  a  se  invicem  in 
dire^ione  eadem  ,  in  qua  jacent  eadem  centra  ,  plus  ,  vel  minus 
pro  majore ,  vd  minore  distantia  centrormn  eorandem.  Fiunt  eo 
paAo  binae  imagines  ejnsdem  obje6li ,  quarum  aitera  distat  ab  al- 
tera  magis ,  vel  minus  ,  prout  evadit  major ,  vel  minor  distantia 
centrorum  coriindem  a  se  invicem  :  eae  dujc  imagines  congruunt 
accurate  ,  ubi  motus  instrumenti  adducit  centra  eorundem  semi- 
circulorum  ad  se  invicem  .  Recedentibus  a  se  invicem  his  ,  rece- 
dit  imago  altera  ab  altera ,  &  recessus  imaginum  dcterminatur  ab 
illo  recessu  centrorum  ,  cui  est  proportionalis  .  Centrorum  dis^ 
tantiam  ostendunt  divisiones  insculptx  laminis  connexis  cum  se- 
micircuiis  ipsis  ,  cx  quibus  innotescit,  quanta  sit  angularis  distar.- 
tia  optica  ,  quam  habet  im.igo  altera  ab  altera  ,  pro  quavis  illa- 
rum  regularum  positione ,  &  quidem  in  particuiis  angularibus  per- 
quam  exiguis. 

3.  Plurimi  sunt  egregii  usus  ejus  instrumenti  in  Astronomia  :  en 
duos  praecipuos .  AdduAft  prima  imagine  cujuspiam  stellx  fixx  ad 
congruentiam  cum  imagine  secnnda  cujuspiam  pianetaB  ezistentis 
simul  cum  ipsa  in  eodem  tdescopii  campo ,  Innotesdt  e  divtsio- 
nibus  instrumenti  ipsius  ,  quot  minutis ,  aut  secundis  idem  plane- 
ta  distet  ab  ea  fixa.  Cum  imago  circttlaris  prima  solis ,  vd  Inns 
cst  in  contadtt  apparenti  oim  imagine  secunda,  innotescit  magnt- 
tudb.  ejtts  diametri  apparentis  y  quia  ea  debet  esse  SBquaUs  recessni 
primt  limbi  prinue  imaginis  a  primo  secunds  coogmente  cum  il- 
iius  Jimbo  secondo.  Didtur  autem  id  micrometram  objeftivum» 
quia  in  tdescopiis  dioptricis  collocatur  ante  .obje^Hvttm  prope  i> 
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psum.  Aptatur  etiam  telescopiis  catoptricis  ,  8c  quidem  ante  in- 
vcntionem  dioptricorum  acromaticorum ,  quse  cum  bre\  i  tubo  ha- 
bent  iticlem  ingens  augmentum  ,  ut  catoptrica  ,  aptabatur  solis 
catoptricis  in  summo  tubo  remoto  a  speculo  majore  gerente  vi- 
ces  ob;e(5tivi  dioptricorum  :  sed  cum  constet  obje»f^ivo  vitreo  lon- 
gioris  foci  seflo  bifariam  ,  &  in  ipsum  incidant  radii ,  ante  quam 
adveniant  ad  speculum  ipsum  gercns  vices  obje^livi  dioptrico- 
rum  ,  dum  micrometra  filaria  apponuntur  in  loco  imaginis  effor- 
mat32  ab  obje^Bivo  ipso  prope  lentem  ocularem ,  jara  ab  initio  no- 
men  micrometri  objcclivi  adeptum  est. 

4.  Tota  vis  ejus  instrumenti  ,  &  commoditas  pro  usu  pend^t 
ab  ortu  binarum  imaginum  ejusdem  objeili ,  quarum  altera  possic 
Kmoveri  ab  altera  ,  quancum  libcat  observatori,  &  tn  quacunique 
dircAione  Sit  opus ,  atque  id  ita ,  ut  exigua  distantitrani  appa- 
rentium  mutado  respondeat  satis  magno  motui  liiiearum  inscnl- 
ptaram  in  instramento ,  cui  id  adneditur ,  indicantium  eas  mu- 
tationes  eziguas .  Anno  1777  Roclionus  Regiae  Sdentiarum  Aca- 
demisB  Parisiensis  socius  ezcQgitavit  aliud  genus  instramenti  pra- 
stantis  eundem  efllb^lnm  binarnm  imaginum,  quc  possint  remo- 
veri  a  se  invicem  >  vel  admoveri ,  cum  satis  magna  eorum  mo- 
tuum  scala .  Notum  eiat  Pliysicis ,  crystallum  montanam  liabere 
binas  refra^f^iones  :  ez ,  detortis  per  prisma  radiis  solis  ,  ezhibent 
binas  ejus  imagines  ,  nimirum  Iiina  colorata  speftra  ,  qu»  pro 
quovis  individuo  prismate  distant  a  se  invicem  ad  anguium  ha- 
bentem  certum  numerum  gradnnm  »  dum  vitra ,  saltem  fere  omnia, 
unicam  habent  lefra^onem  cum  unica  imagine  eflfoimata  per  rar 
dios  trans  ipsorum  prismata  tradu6los .  Rochonus  ea  proprietate 
usus  est  admodum  ingeniose  ad  habendum  eundem  effe«^um  bina- 
rum  imaginum  ,  quic  a  se  invicem  removcri  possint ,  &  admovc- 
ri  cum  scala  satis  magna  pro  exiguis  distantix  mutationibus  . 

5.  Ex  ea  matcria  confecit  bina  ,  qux  appellari  possunt ,  pris- 
mata  circularia  ,  licct  ejusmodi  figuram  veteres  Geometrx  appella- 
rint  ungulam  :  basim  alteram  habent  circularem  planam  ,  cui  alte- 
ra  respondet  plana  itidem  ,  sed  ad  ipsam  inclinata  in  angulo  exi- 
guo.  Cum  iik  superiicierum  inclinatio  mutua  eundem  effeflum 
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pracstet,  quem  prisma  habens  ^es  binas  in  eodem  angoload  s« 
invicem  inclinatas ,  &  sint  tanqnam  qtioddam  prisma  ita  abrasnm» 
ut  una  ex  iis  bmis  £uaebus  evadat  circularis ;  non  immerito  pris- 
matis  circularis  nomen  habere  pqssunt .  Sic  ob  similem  ratlonem 
2n  Tomo  primo  appellavi  prisma  variabile  iilud  meum-  composi- 
tum  e  binis  firustis  ,  altero  plano-convexo  ,  altero  plano-concavo, 
aptatis  instrumento  descripto  in  Opusculo  I .  Cum  alterum  ex  iis 
prismatis  circuiaribus  alteri  imponitur  ita  ut  limbus  aittrtus  ma- 
zime  crassus  respondeat  iimbo  alterjus  maxime  tenui ;  si  angulus 
xnclinationis  planorum  in  utroque  prismate  sit  idem  ;  binx  super- 
ficies  externaj  remanent  parallelae  ita  ,  ut  nuilus  ibi  habeatur  pris- 
maticus  angulus  ,  sed  radii  iibere  transire  possint  sine  ulla  refra- 
flione  .  Verum  altero  prismate  gyrante  circa  alterum  immotum , 
enascitur  superficierum  oppositarum  inclinatio  exhibens  angulum, 
qui  evadit  duplus  anguli  singulorum  ,  ubi  post  dimidiam  conver- 
sionem  limbus  maxime  tenuis  appellit  ad  locum  maxime  crassi. 
EnaScuntur  duplx  singulorum  imagines ,  qux  duplicatio  non  corri- 
gitur  5  ut  in  praecedenti  positione  ;  eae  recedunt  a  se  invicem  ma- 
^is  ,  vel  minus  ,  prout  in  ea  conversione  inclinatio  oppositarum 
superficierum  planarum  crescit  magis  ,  vel  minus  usque  ad  maxi- 
mam  inclinationem  illam  ,  qua:  habctur  post  conversionem  dimi- 
diam.  Divisiones  motus  circularis  frusti  mobiiis ,  ^^ui  determinat 
AUignitttdinem  anguli  prismatis  compositi ,  exhibent  mensuram  di* 
Standz  imaginum  ,  qux  pro  re  astronomica  habere  potest  usum 
leundem  ,  quem  babet  dupla  imago  ejus  alterlus  pucrometri  ob- 
jeAivi. 

Nunciatnm  mibi  fuit,  adhibitam  esse  a  Rochoao  dupiam  re» 
iiadionem  crystaUi  montanc  ad  usum  micrometri  obje^vi  per 
inotum  circularem  duplicis  prismatis  ex  eamateriai  perspexi  sta- 
tim. ,  res  enim  erat  pnma  post  auditum  consilium ,  qnod  Rocho- 
Jio  feliciter  sane  in  mentem  venerat ,  adhibendi  id  prismatis  ge* 
4UIS  cx  ea  materia ,  cum  eo  circulari  motQ,  theoriam  omnem,  Bc 
.efiedum ,  ^ui  inde  oriri  deberec ,  &  exposui  ilU  ipsi  qni  mihl 
.jd  compertum  nundaverat :  adjed ,  multo  meliorem  fore  applicap 
^twii^  uaid  prisniatis  ejna  num  coUocati  intra  tnbnm ,  qooit 
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posset  movcri  per  totam  ipsius  longitudinem  ,  8c  radils  per  du* 
plicem  refraclionem  detortis  ad  efformandam  duplicem  imaginem^ 
discedente  axe  radiorum  egressorum  ex  eodem  objcili  pundo  per 
duas  redas  ad  se  inviccm  inclinat^s  iii  angulo  dato  :  eo  motu  fieri 
deberc  ,  uc  pro  diversa  distantia  ejus  prismatis  ,  in  quo  habetur 
caput  anguli  earum  retSarum  ,  a  foco  objedivi ,  in  quo  pingun* 
cur  imagines ,  hx  discedant  a  se  invicem  magis  ,  vel  minus  au- 
,  vel  imminutA  dtstanti^  latenim  ftnguli  ejusdem  a  se  iavioem 
pro  diversa  eorum  longitudtne:  eo  i»a£lo  haberi  scalam  multo  ma* 
jorem ,  niminim  totam  tubi  longitudinem  pro  exiguo  illo  angulo 
divergentiae  a  prismate  binarum  redarum ,  per  qvas  axis '  radio- 
rum  detorquetnr  ad  efibrmandam.duplicem  imaginem.  Accedebae 
illud ,  quod  per  unicum  prisma  non  habetur  nisi  duplex  imago^ 
dum  singula  e  binis  prismatis  binas  progignunt .  Simnl  ipsi  com* 
municavi  methodum  aliam  a  me  excogiutam  obtinendi  eundem 
effedum  duplicis  imaginis  per  prismata  e  vitro  communi  ,  quod 
erit  totum  hujus  Opusculi  ai*gumentum . 

7.  Paucis  diebus  post  ejusmodi  col  oquium  idem  ad  me  letu* 
lit,  nunciatum  sibi  ab  amico  &  suo,&  flochoni,  tanquam  ingens 
ttovum  compertum  ipsius ,  iilum  eundem  motum  re^tilineum  pris- 
matis  per  tongitudinem  tubi ,  quod  Academi»  commumcataras 
esset  in  primo  proximo  consessu .  Interrogavi  ,  an  amico  siKi  df« 
xisset  ,  se  idem  additamentum  prxciari  cjus  comperti  a  me  audi- 
visse  :  retulit ,  id  quidem  noluisse ,  ne  videretur  velle  favere  mi- 
hi  plus  xqno  ,  8c  ob  amicitiam  attribuere  miiii  potius,quam  Ro- 
chono  ejusmodi  inventum. 

8.  Suspicabar  ego  quidem,  consllium  additionis  illius  ab  ipso  per 
amicum  communem  ipsius ,  8c  Rochoni  ad  hunc  delatum  fuisse : 
crat,  cur  saltem  crederem  omnino,idem  consilium  prius  mihi,quam 
Rochono  ipsi  venisse  in  mentem .  Adhuc  tamen ,  omisso  eo,  quod 
ad  me  pertinerc  posset  de  ejusmodi  additamcnto  circa  usum  pris- 
matis  e  crystallo  montana  (qu^cumque  jam  tum  per  tot  annos 
impresseram  ,  quz  hisce  quinque  voluminibus  continentur,  habeo 
autem  alia  plura  adhuc  edenda  in  alia  colledione ,  qux  non  pertir 
nent  ad^Astronomiam  8c  Opticam  ,  quas  solas  hk  ampledor  ,  $»> 
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tis  ostenduat,  an  ego  indigeam  exiguo  hoc  additamento  ad  au- 
gendum  meanim  meditationum  catalogum )  rcservandum  mihi  cen- 
sui  tantummodo  aliud  illud  genus  micrametri  ob/eAivi ,  quod  cry- 
stallo  montana  non  indigeret »  &  brevi  schediasmate  indicavi  tan- 
tummodo  ejus  naturam .  Cum  autem  censerem ,  posse  metbodum 
candem  transferri  etiam  ad  mensuram  angulorum  multo  majorum , 
id  ipsum  adjeci  cnm  titulo  megametri  ab  iisdem  principiis  dedu* 
cendi .  Censui ,  posse  eorum  instnimentorum  ope  institui  etiam  ' 
observationes ,  qus  prosint  determinationi  accuradori  &  latitu- 
dinis ,  &  longitudinis  geographica:  etiara  in  mari .  Quamobrem 
id  ipsum  schediasma  misi  ad  Regium  Rei  Maritimx  tum  Admini- 
strum  dc  Sartine :  nam  per  Regium  diploma  habeo  titulum  Dire- 
doris  Opdcx  pro  ipsa  Regia  Re  Maritima ,  cum  annuo  reditu 
Jion  mediocri  attributo ,  in  quo  diplomate  illud  mihi  injungitury 
m  in  primis  ad  eam  Mathematicanim  disciplinarum  partem  ani- 
mum  adjungam  ,  &  nominatim  ad  perficiendam  theoriam  telesco- 
piorum  acromaticorum ,  quibus  ipsa  Res  Maritima  indir^ct  pro  suis 
observatoriis ,  &  navibus.  Ut  meo  muneri  faccrem  satis,  jam  ea, 
qua;  in  liisce  primis  horum  Operum  Tomis  continentur  pertinen- 
tia  ad  theoriam  telescopiorum  acromaticorum  ,  paraveram,ut  et- 
iam  plura  alia  ex  iis  ,  qua;  habentur  in  hoc  secundo  Tomo  perti- 
nentia  ad  Opticam .  Cum  ad  eam  pertineret  hoc  etiam  argumen- 
tum  ,  &  Rei  Maritima;  ,  cui  cram  addiv-^us,  prodcssc  possct;  cen- 
5ui  ,  ofttrrendum  essc  ante  omnes  alios  id  compcrtum  ei  Admini- 
stro  Rcgio ,  ad  quem  idcirco  direxi  schediasma  ipsum  ,  &  eidem 
obtuli . 

9.  Transmisi  idem  schediasma  ad  Scheperdum  Regiz  Londinen- 
sis  Societatis  socium ,  ac  Regium  Cantabrigiensem-  eo  tempore 
Astronomum ,  mibi  amicissimttm ,  qui  ipsum  in  ejus  Academis 
congresstt  legit  angUce  redditum ,  &  tradidit  Magistratui ,  qui  pro- 
curandis  iis ,  qux  pertinent  ad  determinatiottem  loogitudinis  geo- 
graphic£,est  institutus  inAnglia  {burem  des  hiig$tudes)y  acad 
plures  amicos  transmisi  inserendum  in  litterariis  diariis',  quos  in- 
«er  ad  celeberrimum  Regis  Parisiensis  Academix  Astronomum 
LapLandium  mihi  amieissimum  •  A  Regio  Veisaliensi  Admini- 
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Aro  bonestissiinttni  a<;cepi  itsponsum^  humanissinias  Loiulino  lit* 
teias  cum  giatiarom  a6Uone »  &  ab  ipsa  Londinensi  Sddetate  i 
cajos  &  ipse  sum  socius ,  idem  schediasraa  typis  destinatum  fuit 
inter  publica  ejus  Academis  monumenu  impiimendum .  Ezitus 
Parisiis  fuit  admodum  diversus .  La-Landius  ipsum  in  hebdoma» 
dario  Academiae  consessu  legit :  clamores  illico  enormes  ezcitati 
me  accusantiuffl  >  ut  plagiarium  ,  qui  Rocfaoni  comperta  sibi  tri- 
bueiet :  commissarii  desdnati  ad  inquirendum  in  id  suppoflitam 
crimen  meum,&  me  plagii  damnandum.  Qtix  in  illis  tumultibus 
di6^a  ,  afla ,  tentata  tum  fuerint ,  malo  hk  ego  silentio  praete- 
riie.  Quanquam  multa  sane  habeo, qus  proferre  possem,  &  qux 
^  meae  consulerent ,  sed  nonnuUorum  alionim  hsa»  plurimum  ob^ 
essent. 

IQ.  Ego  quidem  non  solum  nthil  mihi  tribueram',  quod  meum 
non  esset ,  sed  etiam  plus  aequo  ob  quietis  &  pacis  amorem  de 
meo  jure  remiseram  :  nec  vcro  ea  nunc  h)c  pcrscquerer  ,  nisi 
post  eadem  sine  ulla  cjusmodi  altercationum  suspicionc  tam  pu- 
biice  in  tot  Jocis  proposita  acerrimam  contra  omne  fas  aggre»?- 
sionem  perpessus  essem  .  Duo  sunt  ,  de  quibus  agebatur  :  primum 
de  additionc  illa  ad  primam  Rochoni  ideam  de  micrometro  ob- 
jeftivo  efformando  per  motum  circularem  binorum  prismatum  e 
crystallo  montana  mutatum  in  motum  ref^ilineum  unici  prismatis 
intra  tubum  ,  quod  id  instrumentum  reddebat  multo  perfeftius  : 
secundum  autem  de  allo  micrometri  objeflivi  genere  effbrmaodo 
per  prismata  e  vitro  simplici  communi . 

II.  Quod  pertinet  ad  primum  caput ,  habebam  ego  quidem  jam 
tum  satis  firmo  innixam  fundamento  suspicionem  de  eo,  quod  , 
ut  superius  iAttui ,  id  ipsi  Rochono  significatum  fuisset  ejus  ad- 
ditamenti  consUium  a  me  amici  sui  amico  communicatum :  adhuc 
tamen  in  eo  schediasmate  afiirmabam  diserte ,  ut  patebit  h)]p  paul- 
lo  inferins ,  nbi  id  ipium  piofenun ,  id  inventum  ipsi  deberi  , 
qui  y  nvM  habit&  meanim  ea  de  re  meditationum  notitii ,  id  in- 
venerit  vel  eodem  tempore,  vel  fortasse  etiam  ante,  primus  au^ 
4em  id  publice  proposuerit  in  AcademisB  consessu,  primus  instru- 
jnentum  ipsum  perficiendum  curaverit ,  ac  ejus  opc  observationes 
Tom.  II.  S  s  etiam 


i%%  Oru-SGULUM  IV. 

etiam  iiisdtaeric  piimas.  Qumobrem  profitebar  diserte ,  me 
hi  nihil  de  eo  comperto  tribuere ,  ipsi  uni  Astronomiam  deberc 
instrumentum  sane  praedamm.  Qaid  nlterius  prsBstari  poterat^  ad 
praBripiendam  occasionem  omnem  ejusmodi  altercationibos ,  8:  Jite» 
lariis  rixis,  quas  odi  semper»  &  quantum  per  me  fieri  potuity 
prsverti ,  vel  suflbcavi  ? 

xa.  Agebatur  secundo  loco  de  illo  alio  micrometri ,  8c  meg^ 
metri  genere ,  quod  perfici  poterat  per  prismata  vitrea  sine  cry- 
stallo  montanayqux  rarior  est,&  rarissime  excindi  possunt  ejus 
laminx  ampliores  ita  purs,  ut  ad  opticos  tdescopiorum  usus  ad- 
hibcri  possint :  sunt  autem  multo  duriores ,  ut  idcirco  difficilius 
ad  dcbitam  formam  reducantur,&  multo  majore  pretio  consrant 
Rei  sumnia  ad  id  reducitur ,  ut  fiant  e  vitro  communi  duo  cir- 
cularia  prismata  diamctri  minoris  diametro  apertura:  objedivi  , 
quai  sibi  inviccm  superposita  unicum  cfficiant  prisma  iiabens  an- 
gulum  variabilcm  pcr  motum  circularem  methodo  supi*rius  expo- 
sita  ,  sed  applicata  supcrficici  ipsius  non  tegant  ,  nisi  ejus  dimi- 
dium.  Radii ,  qui  transeunt  per  ejus  partem  liberam  ,  debent  ef- 
fornure  unam  objeiRi  imaginem  in  illo  eodem  loco  ,  in  quo  ca 
eftbrmaretur  a  toto  objciirlivo  dete^lo  :  aiiam  eftbrmare  debent  ra- 
dii  incidentes  in  prisma  ,  ab  eo  deforti  ,  ante  quam  incidant 
in  partem  obj^divi  rcsiduam  ab  ipso  conteci.im  .  Variatio  anguii 
prismatis  compositi  mutationem  inducic  in  clibtdntiam  imaginum 
eanindem  .  Quo  autem  pa,&.o  applicari  dcjcant  ca  prismata  ,  & 
ffioveri  ,  id  vero  patebit  m  dissertatione ,  quam  post  iilud  ipsum 
schediasma  h)c  adneAam . 

.  13.  Hoc  ego  quidem  inventum  mihi  tribaebam  ,  sed  nihil  de 
60  habebatur  ia  iis ,  qus  tum  Rcichonus  Academis  obtulerat :  in 
omnibOs  ejus  schediasmaris ,  qnx.  protulit  alia  post  alia »  non  age- 
batur »  nisi  de  prismatis  e  crystallo  montana  habente  in  angulis 
prismaricis  iere  atcunque  exsedis  duplic^  reliadioaem  per  y 
^  ipsani  ( habetur  positio  &derum  ,  atut  in  ingenti  etjam  angnlo 
ad  se  invicem  incllnatarum »  quas  unicam  exhibeat).  Significatum 
taihi  fuerat ,  posse  haberi  aliquid  eo  in  genere  in  alio  opere  O- 
pdco,  quod  is  antr  aliquot  annos  vulgaverat:  ejus  exemplarmi- 
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hi  oblatum  fuit ,  in  quo  itidem  nihii  invcni  ,  quod  meo  illi  con- 
silio  esset  ne  analogum  quidem.  Quamobrem  iiii  clamores  omnes 
nul'i  fundamento  innitcbantur . 

14.  Alicjuanto  post  exposul  omnem  hujuscc  micrometri  theo- 
riam  in  Opusculo  ,  quod  indicaveram  me  scripiurum  ea  de  re, 
cum  per  tempus  liceret  ,  8c  pluribus  amicis  ostendi  :  unum  ejus 
exemplar  manuscriptum  tradidi  Vilnensi  Astronomo  Pansios  ad- 
ve^^to  ,  qui  ipsum  in  Poloniam  transtulit  :  i^noro  ,  an  alii.ubi  sit 
editum  .  In  una  e  Londinensibus  litteris  vidi  ,  schcdiasma  illud 
meum  in  Piiiiojophicis  Transa:Uonibus  prodlisse  ;  sed  Maskely- 
nium  ceicberrimum  Greenvitensem  Astronomum  reclamare  comper- 
tum  idem  ,  ignoro ,  an  illiul  Rochoni  e  crystallo  montana  ,  an 
meum  e  vitro  >implici,  ut  multo  ante  ob  ipso  compertum ,  quom- 
yis  non  typis  editum ,  fc  «a  de  re  ipsius  Opusculum  etiam  in 
Anglicanis  TransaAionibus  ab  ipso  editum :  sed  dum  hxc  scribe-. 
lem  ne  iUud  quidem  Transadionum  volumen  vidi ,  in  .quo  meum 
schediasma  insertum  est .  Dum  jam  horum  meorum  voluminum 
urget  impressio ,  audio ,  prodiisse  Rochoni  opus ,  in  quo  is  Sc 
meum  schediasma  impresserit ,  ut  Maskelynii  Opusculum ;  Scd  id 
j>rodiit  Parisiis  multo  post  meum  discessum  inde  ad  haec  impri« 
jnenda  Bassani »  quo  nullura  ejus  exemplar  adve^um  est  •  Hinc 
prorsus  ignoio,  quid  Maskelynius ,  quid  Rochohus  scripserit  ad  to* 
tam  hanc  coatreversiaab  pertinens .  Nec  vero  quidqoam  ad  bonum 
publicum ,  quod  ego  unice  respicio ,  conferre  potest  amtroversia 
de  rei  invencore :  pocest  res  ipsa  phirimum .  Idcirco  ego  h\c  illi 
jneo  schediasmati  adjungam  illnd  meum  Opusculum »  quo  &  tbeo^ 
ria  continetur  cjus  prismacis  dupiicis ,  Sc  ibrma  instrumenti ,  qux 
Jnihi  commodissima  est  visa ,  utramque  Gallico  idiomate ,  uti  jam 
tum  conscriptum  fuit  in  Gallia,  paucis  admodum  ad  uberiorem 
perspicuitatem  mutatis  .  Si  quid  occurrat  in  iis  ,  qua:  Maskjly- 
nius,ac  Rochonus  protuierunt,  nondum  mihi  nota,quod  e.xplica- 
tionem  ulteriorem  requirat  ,  eam  aiui  ,  uDi  ea  ad  me  pcrvene- 
•  xint,  evolvam :  a  puris  recriminatiombus  ,  qux  me  solum  respi- 
ciant »  abiimebo  meo  more . 

S  s  z  ME- 
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M     E    M    O    I    R  E 

Sur  un  muveMt  mkrom^tre       m^gmnhre  prisemi 
k  M>  de  Smtine  Mtniute  de  U  Merine 
le  7  Mei  1777 

PaR  L'AflBE  BOSCOVICH  DlRECTfiUR  D*OPTlQUE 

POUR  LA  MaRINE. 

•  15.  C^UAND  j'ai  su  que  M.  Tabbc  Rochon  avoic  fait  voir 
une  esp^ce  de  microm^tre  ,  qui  par  le  moyen  d'  un  prisme  de 
cristal  de  roche  i  angles  variables  donnoit  deux  images  du  mcme 
objet ,  &  en  changeoit  les  distances  par  un  mouvement  circulaire 
d'  une  des  deux  pardes  qui  le  cofflposoieat ,  je  dis  k  quelqu*  un  ^ 
de  mes  amis  ,  8c  entre  autres  au  cd^bie  M.  Tabb^ Foutana,  que 
)e  voyots  fnen  comment  cela  se  faisoit,  mais  qu'il  y  auroit  beau- 
coup  plus  4  gagner,  si  l'on  rcndoit  variable  la  distance  du  pris- 
me  au  foyer  de  la  lunette  .  J*ai  ajout^  que  l'on  pouvoit  avoir 
]e  m6me  effet  sans  la  dfMible  r^fra£lion  du  cristal.  de  roche ,  en 
-iaisant  un  prisme  k  vene  simple ,  mais  plus  petit  que  Tottverr 
ture  de  robjedif .  Les  rayons  qui  passent  par  le  prisme  fenne- 
•nmt  une  image  d^plac^e  de  ia  position' naturelle ,  8c  les  autres, 
.qui  passeront  dehors,  donneront  rautre  image  i  k  meme  place 
qu'  elie  auroit »  si  ce  prlsme  n*  y  ^toit  pas . 

j6.  Quelques  |oms  aprte  on  a  annonc^  i  M.  Fontana  que  M. 
rabbe  Rochon  avoit  imagine  un  autre  microm^tre  i  prisme  de 
cristal  de  roche  ,  qui  s'  approchant  plus  ou  moins  du  foyer  de 
i'ob)eflif,  avoit  1' avantage  de  produire  un  efFet  trbs-c^rand  ,  & 
de  pouvoir  ctre  acromatique  ;  t]u'ayant  fait  executer  son  instru- 
ment ,  Sc  fait  avec  iui  plusicurs  observations  il  avoit  prepar^  un 
mcmoire  sur  cet  objct  po;ir  lire  k  la  prochaine  scancc  de  i'A- 
cadc^mie  .  M,  Tabbc  Fontana  eut  ia  bontc  de  m'en  ayertir  im- 
mcdiatement  ;  ce  fut  pour  lors ,  que  je  lui  repe'tai  ce  ,  que  j'a- 
vois  eu  rhonneur  de  lui  dire  la  premiiire  fois  sur  Teftet  de  ce 
jnicromhre  a  en  y  ajoutant  la  mesure  precise  de  i'echelle  pour  U 
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mesure  dii  mcme  effet,  &  la  facilite  d'obtenir  la  mcme  chose  sans 
le  cristal  de  roche  avec  d' autres  avantages  que  ron  pauvoit  ti- 
rcr  des  prismes  k  verre  simple  ne  couvrant  pas  toute  Touvertuiv 
de  robje^lif ,  8c  entre  autrcs  cclui  de  pouvoir  mesurer  par  cc 
moyen  dcs  angles  beaucoup  plus  grands  que  par  la  double  refra- 
^lion  du  cristal  dc  roche. 

•  17.  M.  Tabb^  Rochon  a  re'ellement  lu  k  1' Acadcmie  son  mc- 
moire,  &  OQ  en  a  fait  mention  dans  les  gazettes  :  ainsi  li  a  le 
n^rite  d'avoir  imagin^  la  m^me  chose  dans  le  m^me  tems,  8c 
peat-iae  avane  moi ,  &  absolument  sans  avotr  aacune  connms- 
sance  de  mes  id<^es ,  sar  le  m^me  objet de  Tavoir  annonc^  le 
premier  au  public ,  de  Favoir  ez^cut^ ,  &  de  s*en  ^tre  servi  le 
premier :  .ainsi  je  n'  at  rien  i  pr^tendre  de  ce  c6t^-U  :  il  a  le  m^- 
rite  d'une  belle  d^couverte ,  &  l*Astronomie  lui  en  aura  toute 
Tohligation. 

18.  Mais  M.  l'abb^  Rochon  n'a  employ^  pour  son  microm^ 
tre  que  la  double  r^fra^ion  du  cristal  de  roche  ,  &  on  m*a  as- 
sur^  qtt*il  a  dit  que  son  prisme  nepouvolt  lui  donner,  qoe  jusqu' 
4  six  minutes .  On  sait  bien  q|ie  les  pikes  assez  grandes  de  cet- 
te  mati^re  ,  Sc  assez  purcs  sont  jT^-rares  ,  outre  ia  difficulte  de 
la  travailler ,  ^tant  plus  dure  ^ue  le  verre ,  8c  quelle  attention  ii 
faut  avoir  pour  ia  bien  couper  afin  d*avoir  ia  difierence  des  deuz 
.r^fraflions  que  V  on  veut  •  Ainsi  je  crois  rendre  un  service  en« 
core  plus  considerable  ,  en  proposant  cette  autre  espfece  de  mlcro- 
m^tre  h  verre  simple  en  deVeloppant  sa  th^orie  ,  &  en  T  e'ten- 
.dant  aux  anglcs  beaucoup  plus  grands  ,  ce  qul  donne  le  moycn 
de  rappliqucr  aussi  aiix  instrumens  d'optique  que  la  marine  doit 
employer  pour  observer  les  latirudes  Sc  les  longitudes  ge'ogra- 
phiques  .  J'avois  de'j^  fait  faire  un  prisme  de  cettc  espt^ce ,  cn  fai- 
sant  voir  au  mcmc  abbe'  Fontana  son  cffet  pour  la  double  image 
du  soleil  sur  son  cxcellente  petite  lunctte  acromatique  :  on  avoit 
les  dcux  images  ,  en  i'appliquant  a  la  mam  sur  i'objc>:lir,  dc 
maniere  qu'il  n'en  couvroit  que  ia  moitie.  En  le  poussant  plus 
ou  moins  avant,on  changeoit  la  vivacite'  de  la  lumi^re  des  deux 
.images,  ou  i'on  voyoit  qu*on  pouvoit  les  reduire  i  une  daitd 
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^gale  r  en  variant  rincliniison  de  cette  pi^ce  on  v.irioit  h  di- 
st.mce  des  deux  images  qiii  n'avoit  aucune  virl.uion  ,  en  chan- 
geant  hors  la  lunette  sa  distance  a  robjedif.  Cjrte  plece  c- 
toit  un  seui  prisme  simpie  qui  donnoit  une  reTra61ion  i>n  peu 
plus  grande  que  le  diam^tre  apparent  du  soleil .  J'  y  ai  fait  ajou- 
ter  aprh  un  autre  sefflblable  &  egol ,  1'  un  &  V  autre  ayant  les 
bases  ctrculaires  :  en  toumant  sur  son  aze  Puiie  des  deux  par- 
ties  y  on  varie  l'angle  depuis  zero  jusqu'du  double  de  chacun  en 
particulier  ,  ce  qui  ^t  approcher  &  ^loigner  les  denz  images 
entre  elles:  on  obtient  une  variation  beancoup  plus  lente  par  1* 
doignement  plus  grand  ou  plus  petit  du  prisme  k  1*  objedif ; 
mais  il  y  a  une  raison  particuli^re  pour  laquelle  on  ne  peut 
pas  lui  en  donner  un  trop  grand ;  car  ie  r^tr^cissement  dn  pin^ 
ceau  des  rayons  appartenants  i  chaque  point  de  Tobjet  ne  per* 
met  pas  de  V  en  ^loigner  trop ,  ce  que  afibibUroit  trop  1*  image 
dire<5le  vers  le  milieu  du  cbanip  ,  en  interceptant  une  trop  gran* 
de  partie  du  m^me  pinceau »  &  A  ia  fin  ia  feroit  peidre  toca* 
lement . 

19.  Je  fais  faire  a6lueUement  une  machine  grossi^  dans  la* 
quelle  on  peut  tourner  une  des  deux  piices  i  la  main  sur  soa 
axe  ,  pour  r^duire  la  distance  des  deux  images  un  peu  plus  gran- 
de  que  celle  que  1'  on  veut  mesurer  comme  du  diam^tre  du  so- 
leil  ,  &  £l  r  aide  d'  une  vis  de  rappel  on  peut  e'Ioigner  le  pris- 
me  ainsi  compose  de  robje^4it'  par  un  mouvement  scmblable  k 
celui  du  petit  miroir  des  telcscopes  .  Je  1' ai  fait  adapter  d  une 
lunettc  ordinaire  de  quatre  picds ,  ou  son  eftet  pour  le  diametre 
du  soleil  doit  ^tre  de  bcaucoup  pius  d' un  pouce  de  mouvement 
par  minute  ,  &  pour  les  autres  plan^tcs  on  peut  avoir  10  ou  15 
lignes  par  seconde  ,  8c  plus  entore  .  Gcneralement  1'  cchelle  cst 
toucc  la  longucar  dc  la  lunctte  pour  la  rc^fra^lion  totale  du  pris- 
me  ,  ce  qui  est  ie  meme  pour  la  dillcrcnce  des  deux  rcfVa^lions 
dans  le  prisme  de  M.  Tabbe  Rochon  .  Mais  on  peut  varier  1* 
angle  en  appliquant  le  prisme  hors  de  la  lunette  11  cdic  de  T  ob- 
jedif  9  &  ftisant  tourner  une  des  deux  parties  sur  son  axe.  Alors 
i'^elle  dfi  Texc^  ^ue  la  somme  des  r^fra£lioas  des  deux  par- 
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ties  prisme  a  siir  la  difi^rence  n*  anni  pour  la  Umgueur  que 
la  demi-circonfi^rence  d'un  cerde,qaoiqu*on  puisse  &ire  ce  cer- 
de  anssi.grand  que.Ton  veut :  mais  h  diiference  de  la  distan? 
ce  des  images  ne  sera  pas  proportionelle  i  k  diff^rence  des  arcs 
parcourus  par  1'  index  .  Pour  de'terminer  la  r^lation  du  mouve* 
ment  de  Tindex  avec  Ja  variation  de  la  distance  .des  deux  ima- 
ges ,  il  £uit  resoudre  un  probl^me  de  geometrie  »  &  j'.en  ai  la 
solutioa  bien  simple  par  la  trigonome'trie  spherique  :  mais  il  vau- 
dra  toujours  beaucoup  mieux  determiner  ce  rapport  par  une  obr 
servation  afluelle  terrestre.  d'une  r^gle  divisee  ,  ^observee  k\ui9 
distance  donn^e  . 

20.  Quand  il  s'agit  d'un  grand  angle  ,  on  auroit  des  couleurs 
qui  dcYormeroient  beaucoup  une  des  deux  images  de  V  objet, 
c'  est-a-dire  celie  qui  est  donne'e  par  les  rayons  passe's  au  tra- 
vers  du  prisme  :  on  les  e'vite  aiscmenr ,  au  moins  en  grande 
partie  ,  en  composant  chaque  prisme  de  deux  pi^ces  une  de  ver- 
re  commun  ,  8c  l'autrc  de  flint-glass.  On  peut  mukiplier  les  pris- 
mes  compose's  acromatiques  ^  angles  variables  ,  en  faisant  que 
r  un  donne  les  degre's  de  S  en  5  ,  ou  de  deux  en  deux  ,  &  1'  au" 
tre  les  minutes  .  On  peut  en  mettre  deux  dehors  pr^s  de  i'ob- 
jei^if ,  qui  changeront  la  distance  des  images  par  le  mouvement 
circulaire  ,  8c  donneront  V  angle  cherch^  un  peu  plus  grand  que 
le  v^ritable  ,  &  un  autre  dedans  qui  donnera  avec  toute  la 
pr^sion  possible  les  secondes  .  J*ai  d^  imagin^  les  instrumens 
fl^cessaires  pour  avoir  avec  exa^itude  tous  .ces  objets ,  comme 
aussi  pour  rappIication\d'un  prisme  variabl^  i  ToAant  de  ma^ 
Vine  ordioaire  ,  ayant  aussi  la  solution  des .  probl^mes  n&essai- 
res .  Tout  cda  sera  1'  objet  d'  un  ouvrage  que  je  pr^pare  sor 
cette  mati^re*  £n  attendant  je  publierai  dans  les-dlffifrents  jour- 
'naux  ce  prospeAus  ponr  dpnner  plus  tdt  i  tout  le.  monde  le 
raoyen  d*  imaginer  snr  la  fprme  m^canique  des  instrumens  quel- 
que  chose  de  mieux  que  ce  qui  m'  est  venu  dans  1'  esprit  sur  ce 
sujet  nouveau  ,  &  bien  int^essant  • 
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M    E    M    O    I    R  E 

Sur  h  micromcfre  &  mtgamhre  obje^ij  i  prtsme 

de  verre  simfle 

pAR  M.  l'abbb  Boscovich. 

I 

•  II.  L'annbb  deniiire  1777  j*»  eu  rhoimeurde  pr^enter  aa 

Ministre  de  la  Marine  un  m^moire  sur  une  nouvelle  esp^e  de  mi- 
crom^tre  &  megamfetre  obje£lif ,  qui  doit  paroltre  dans  les  tran- 
sadioos  philosopliiques  de  cecte  annee  &  qui  a  ete  imprime  dans 
quelqnes  jottmaux-  .  J'  y  parlois  de  1'  id^e  que  M.  V  abbe  Ro- 
chon  avoit  eu  d'  empioyer  i  cet  efFet  la  double  r^fra^^ion  du 
crisral  dc  roche  par  un  mouvement  circuiaire  de  deux  prismes 
de  cettc  csp^cc  :  f  y  contois  que  j'  avois  fait*  voir  4  M.  1'  abbe' 
Fontana  ,  combicn  il  y  auroit  pliis  d'avanrage  il  employer  un  seul 
prisme  de  cetie  maticre  ,  cn  y  donnant  un  mouvement  refliligne 
dans  rinte'rieur  du  tube  le  long  dc  son  axe  :  que  quelque  tems 
apr^s  lc  meme  abbe  Fontana  m'avoit  dit  qu'on  venoit  de  lui  an- 
noncer  comme  une  nouvclle  inte'rcssante  ,  que  M.  Tabbe'  Rochon 
avoit  exccute'  la  mcmc  idcc  du  mouvemcnt  recliligne  ,  &  qu'  il 

^  alloit  cn  donner  tout  dc  suire  un  me'moirc  a  la  prochaine  se'ance 

de  rAcademie.  Quoique  j*eusse  dc'jd  quelque  soup^on  quc  moii 
idee  etoit  passee  par  les  amis  de  M.  Tabbc  Fontana  a  M.  Tab- 
^  hi  Roclion ,  ncanmoins  j'  avois  mis  dans  mon  memoire  en  par- 

iant  de  celui-ci  ^  Mm$  H  a  h  mirite  d*  avoir  imagin^  la  mi- 
me  cJhte  dans  h  mhne  temi ,  &  peut-hre  avanf  moi .  J'  y 
avois  dlc  de  plus,  qi^ii  avoh  h  mdtite  de  i*avoir  euicute  ^  & 
de.  Pavoir  publid  h  premier  ,  &  $am  aucune  commumcation  de 
'mes  ideis que  FAstronomie  lui  en  avoit  toute  P  obligationi 

y  que  je  n*  y  pr^tendois  rien  ,  P  y  ajoutois  seulemenc  que  Ini 

avoit  employtf  i  cet  usage  le  criscal  de  roche  ,  &  que  je  trou- 
vols  qu'oii  pouvoit  obtenir  le  m^me  eflfec  par  le  moyen  dn  sim* 
ple  verre ,  en  employanc  des  prismes  qui  couvriroient  une  par- 
tie  de  robjeflif »  en  en  laissant  d^couverte  une  autre  ;  puisqu* 
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oa  y  aunHt  uisri  deux  inuiges  de  Fobjet ,  one  ferm^  par  les  n- 
yoos  qui  ptsseroieat  hon  de  ces  prismes,  &  Tautre  par  les 
rayons  d^toura6  par  leur  angle ,  &  on  en  varieroit  la  distaiKe 
ou  par  ie  monvement  droilaire  d'an  des  deuz  prismes  sur  rau- 
tre ,  ou  par  vte  mouvement  inttfrienr  rediligne  d'un  seul  prisme, 

aa.  M.  de  la  Lande  ayant  lu  mon  m^moire  k  rAcad^mie  des 
Sdences  ,  on  y  a  exdt^  une  esp^  de  tumulte  avec  des  grandes 
contestations  ,  comme  si  f  avois  voulu  ravir  i  M.  1*  abbtf  Ro> 
chon  la  gloire  de  son  invention .  Apr^s  Texamen  de  tout  ceque 
M.  Tabbe"  Rochon  avoit^nn^  k  i'Acad^mie  en  differens  tem$> 
de  plusieurs  lettres  8c  biilets  que  je  conserve ,  &  de  toutes  les 
circoostances  de  cette  affairc  ,  je  suis  bien  persuad^,  que  lui  n* 
avoit  pas  eu  ia  moindre  id^.d'empIoyer  ie  verre  simple  ,  en 
couvrant  seuiement  une  parde  de  robjedif  par  une  esp^  de 
prisme  ,  ce  que  f  avois  imagtn^  sans  profiter  en  rien  de  ses 
d^couvcrtes ,  8c  qui  par  plusieurs  raisons  est  plus  avantageuz  ; 
que  pour  le  mouvement  re^hligne  dans  rinte'rieur  du  tube,  )* 
avois  parle'  avec  trop  de  re'serve  en  disant  qu'il  avoit  imaginc' 
peut-itrc  n^vant  moi  ,  iam  aucunc  communtcatton  dc  mcs  tdccs  ^ 
puisque  j'  avois  alors  ,  &  j*  ai  eu  beaucoup  plus  apr^s  ,  tout  le 
fondament  de  croire  ,  qu'il  a  trouve  ceU  posterieurement ,  avec 
des  raisons  pour  soupqonner  ,  quc  mon  ide'e  lui  a  c'te'  commu- 
niquce  par  M.  1'  abbe'  Fontana  ,  ou  par  ses  amis  .  Pourtant  jc 
ne  forme  aucune  pre'tension  sur  cet  objet  n'  ayant  aucune  preu- 
ve  positive  &  asscz  authcntique  de  ces  deux  articles  .  Je  conte 
seulement  les  choses ,  comme  je  crois  qu'elles  se  sont  passees  : 
on  croira  cc  que  T  on  voudra :  ii  me  semble  bien  ^vident  que 
tout  le  bruit  excit^  ^  cette  occasion-Ii  a  ^td  tr^-d^plac^ ;  puis- 
que  j*avois  parM  dans  ce  mtfmoice  avec  nne  r^rve  nn  m^ 
nagement  plutdt  excessif . 

i^.  Mats  beaucoup  moins  il  y  a  des  raisons  pour  suivre  cette 
contesutiou  i  prdsent ,  que  M.  Maskelyne ,  comme  on  m'  » 
feit  voir  dans  une  lettre  .deLondres ,  a  annonc^  la  Soci^t^  Ro- 
yale ,  que  d^j^  iui  ,  &  M.  Short  avoient  eu  depuis  long-tems  V 
td^e  de  cette  espke  de  micromfctre ,  &  qu^il  a  lait  nn  oavngc 
Tmn.  II.  T  t  sur 
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cur  «ela  ,  qui  va  paroltre  bientdt .  Je  ne  nis  pas  encofe  ,  si  ce- 
la  se  lapporte  i  Tusage  du  cristal  de  roclie,  ou  aussi  i  Taatre 
du  verre  conimttn  convrant  une  pastie  de  l'objedif .  tout  ^v^ne- 
•ment  je  suis  bien  content  d*avoir  au  moins  ezcit^  de  nouvean  cette 
id^e  qui  avoit  ^t^  n^ig^ » &:  qui  par  la  fadlit^  de  se  procurer 
des  prismes  de  verre  simple  doit  itre  beaucoup  plus  utile  i  1' Astro- 
iiomie  que  Pautre  du  cristal  de  roche :  je  ne  cberche  dans  tous 
•mes  travaux  que  V  utilice  publique  .  Le  grand  nombre  d^ouvra- 
ges  que  f  ai  publi^  ,  qui  ont  ^t^  assez  g^n^ralement  bien 
re^us ,  me  mettra  parmi  les  personnes  ajuitables  ^Tabri  detout 
soup9on  d'  avoir  cherche  i  me  parer  des  decouvertes  d'  autrui  • 
Dans  la  meme  vue  d'etre  utiie  je  mettrai  ici  une  figure  que  j' 
avois  preparee  dhs  ce  tems-J^  pour  mettre  sous  les  yeux  la  na- 
turc  dc  ce  nouvel  instrument  ,  8c  f  y  ajouterai  ia  solution  d*un 
probleme  que  )'  ai  seulement  indique'  dans  ce  prcmicr  memoire , 
commc  aussi  quelque  idce  que  j'ai  con<^ue  de  ia  mani^re  d'adar 
pter  ces  prismes  aux  lunettes      aux  tclescopes  . 

24.  La  ligne  DEF(fig.  i,  Tab.  VIII )  representc  i'objei^if  perpen- 
diculaire  a  son  axe  LEH ,  la  ligne  GHI  perpendicuiaire  au  mcme 
axe  le  lieu  de  i'image  des  objets  eloigncs  ,  H  e'tant  le  fbyer  des 
rayons  qui  arrivenc  k  robjedif  avec  la  diredion  de  Taxe  LE, 
&  K  de  ceux  qui  arrivent  avec  la  diredion  de  la  ligne  L'£K 
inclin^e  an  mdme  axe  :  BAC  est  la  sefiion  d'  un  verre »  qui  a 
deuz  surfaces  indin^es  Tune  sur  Tautre,  faite  perpendiculairo* 
jnent  4  leur  interseAion :  nous  appellerons  ce  vene^iimc,quoi- 
qu'on  lui  donne  la  base  AB  drculaire ,  de  mani^re  que  sa  fi- 
gure  soit  de  cette  esp^  que  les  g^m^tres  ont  appell^e  ot^U» 
Cette  base  drculaire  a  un  diam^trc  plus  petit  que  1'  ouverture 
DF  de  rofajeftif)  8c  est  plac^  perpendiculairement  i  Taxe  LE. 
La  partie  des  rayons  ,  qui  passera  hors  du  prisme  ,  formera  1* 
image  des  points  LyV  k  h  m^me  pJace  en  H »  &  K ,  comme 
si  lc  prisme  n'y  ^roit  pas  ,  quoique  moins  lumineuse,  &  les  ao- 
tres ,  qui  passeront  au  travers  du  m^me  prisme  ,  d^tourn^s  vers 
la  partie  opposee  i  Tangle  A ,  iront  en  faire  un  autre  k  cdte  , 
qui  tombeia  sur  Ja  m^e  Jigne  GI ,  si  Tangle  du  prisme  n'est 

pas 
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pas  trop  grand  ;  &  ces  images  y  seront  aussi  bien  distin^^es  , 
parceque  les  rayons  qul  arrivent  parall^les  entre  eux  d  unc  sur- 
face  reTringente  pknc  ,  cn  sortent  aussi  parall^les :  ainsi  apr^s  le 
passage  par  les  deux  sur&ces  du  prisme  ils  arrivcront  k  Tobje' 
&if  m&sh  parallto  entre  eux  »  &  auront  le  ioyer  i  la  m^me  di- 
stauce  que  ceux  qtii  soQt  poss^  libreniest.' 

as.  II  y  aura  seulement  un  peu  de  couleurs ,  qui  seront  sen* 
sibtes  9  si  rangle  du  prisme  n'e$t  pas  bien  petit ,  i  cause  de  la 
diffi^reQte  r^fraAion  que  diflR^rens  rayons  color^  y  auront 
souiTert  dans  ie  passage  par  ks  deux  surfaces :  mais  on  pourra 
rehdre  insensiUes  ces  couleurs  m^me  dans  les  angles  de  plusieurs 
degr^s,  &  les  diminner  beaucoup  dans  les  plus  grands,  en  em- 
ployant  un  verre  diarg^  de  plomb ,  comme  le  flint-glass ,  avec 
le  verre  commun  ,  pour  rendre  le  prisme  acromatique  de  la  ma* 
tti^re  qu'on  le  £ut  pour  les  objedife  des  lunettes  appell^  acro- 
matiques  . 

26,  II  y  aura  dans  le  meme  point  H  une  autre  tmage  d'un 
point  d'objec  piac^  hors  de  Taxe;  parcequ'il  y  aura  des  rayons 
obliques  qui  en  passant  par  le  prisme  acqu^reront  la  diredion 
de  J'axe.  Si  les  points  M,  N  sont  les  rencontres  du  meme  axe 
avec  ies  surfaces  AB  ,  AC  ,  &  que  Ton  con^oive  un  rayon  qui 
arrive  au  prisme  par  EN  ,  8c  apr^s  deux  relVaiiions  en  N  ,  & 
Q ,  en  5orte  par  QP  ;  le  rayon  PQ_  'vice-^ersa  apr^s  deux  rc- 
fradlions  en  Q,  &  N  sortira  par  NE  ,  &  tous  les  autres  qui 
arriveront  i  la  surface  BA  avec  la  meme  dire*S:lion  ,  en  sortiront 
parallelemcnt  au  meine  axe  ,  &  iront  se  r^unir  au  foyer  H  ,  en 
y  formant  l'image  du  point  eioigne  P. 

27.  Si  la  ligne  PQ.  prolongee  rencontre  V  axe  en  R  ;  Tangle 
LRP  sera  la  mesure  de  la  distance  optique  des  deux  points  ^ot- 
gn6  L,  P ,  qui  auront  les  images  rtfunies  en  H :  cet  angle  d^- 
pend  de  ia  qualic^  rtffraAive  du  verfe,&  de  lagrandeur  de  TaQ- 
gle  du  prisme .  On  d^montre  ais^ment  dans  la  th^rie  des  pris- 
mes,  que  quand  les  prismes  de  vene  ont  des  angies  de  peu  de 
degr^s ,  la  r^fradion  est  i  peu-pr^  ^e  4.  la  moitii^  de  chaqae 
angle ,  &  k  difTi^rence  entre  Jes  r^fra^lions  des  nyoQS  eztr^mes 
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premier  rouge  ,  5ir  dernier  violet  dans  le  verre  commun  ^  peu- 
pr^s  -  du  total  ,  &  dans  Je  flint  c'cst-i-diie  que  dans  le  pre- 
inier  pour  chaque  degr^  de  r^fra^ion  il  y  a  i  peu-prb  deux  mi- 
nutes  de  s^(»aiadoa  ies  coulenrs  extr^mes ,  &  dans  le  second 
trois ,  mais  dans  de  diffi^rentes  espices  de  fiint  il  y  a  de  la  va« 
riet^  cottsid^rable :  dans  celni  qn'  on  appelle  strass ,  cette  diffi^ 
rence  va  jusqu'i  4  minutes  par  degres ,  8c  dans  d*autres  verres 
^tts  encoie  charg^  de  plomb »  cela  va  encore  beaucoup  plus  loin. 
On  a  des  formules  qui  expriment  la  iiaison  entre  1'  angle  dn 
prisme  9  la  qualit^  r^fraAive  &  dispenive  de  la  substan«^ ,  V 
incfinaison  du  rayon  ,  'en  entrant  dans  la  premi^re  surlace ,  8c 
la  quantit^  de  la  r^fra6)ion  &  s^paration  des  couleurs  ;  mais 
pour  avoir  une  idee  de  rcffet  des  prismes  it  petits  angles,  on 
peut  rc'tenir  les  valeurs  que  nous  avons  donnees  de  la  rifnr 
Aion  (fgale  k  peu-pr^  it  la  moitie  de  V  anglc  &  de  la  separa- 
tion  dc  deux  minutes  par  degr^s  dans  ie  verre  commun  ,  de  trois 
dans  le  flint  que  T  on  tire  le  plus  ordinaircment  d'  Angleterre : 
&  si  Je  rayon  au  lieu  d'arriver  perpendiculairement  k  la  premierc 
surface  ,  y  arrive  avec  une  petire  obliquite'  ;  ii  y  a  bien  peu  de 
variation  dans  Tune  8c  dans  i'autre  de  ces  deux  quantitc's. 

28.  Ainsi  daiis  tout  i'espace  de  Timage  en  GI  ,  c'  est-^-dirc 
dans  tout  le  champ  dc  la  lunette ,  il  y  aura  la  re'union  des  deux 
fmages  de  deux  points  d'  objets  qui  sont  e'loignes  entre  eux  d' 
un  angle  visuel  egal  ;\  pcu-pr^s  i  la  moiti^  de  Tangle  du  pris- 
me  ,  Sc  la  scparation  dcs  ra\(  ns  cxtrcmes  ,  qui  fera  une  augmea- 
tation  d'  une  image  bien  lumineuse ,  sera  dans  Je  verre  conunun 
de  deuz  minutes  par  degre  ,  &  de  denz  secondes  par  minute  de 
cette  distance ,  &  de  nois  dans  le  flint .  Que  si  Ton  fbrme  un 
■prisme  compos^  de  deox  ,  nn  de  verre  common ,  &  Tautre  dc 
ilint ,  qui  ayent  leurs  angles  dans  la  proportion  de  3  a  ,  on 
corrigera  la  distra^lion  des  coulenrs ,  &  on  aora  la  •  distance  vi- 
sttclle  des  denz  points  d^objet  r^ttnis  ^gale  k  pea*pris  i  la  sixi^ 
me  paftie  du  premier ,  quatri^me  du  second  ,  Pangle  compos^  de 
ces  deuz  contraires  r^unis  ^tant  an  tiers  de  celni-U ,  &  U  moi- 
titf  de  celn^d  •  Mais  011  devra  d^rminer  czateieRt  cette  di- 
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stance  par  une  mesure  terrestre  ,  qui  donnera  reffet  de  ce  mi- 
crometre  ,  comme  on  le  trouve  par  ce  moycn  aussi  dans  lcs  mi- 
crom^tres  d'autres  esp^ces .  "  ~ 

29.  Dans  une  de  mes  dissertations  sur  les  nouvelles  dccouver- 
tes  de  dioptrique  imprimecs  a  Vienne  en  Autriche  l'annc'e  176J 
)*ai  fait  voir  que  par  la  r^union  des  deux  substances  on  ne  peut 
r^unir  que  deux  seules  couleurs ,  dc  mani^re  qu'  ayant  r^uni  les 
rayons  rouges ,  &  les  viotets ,  les  rayons  verds  deborderone ,  Bc 
que  pour  une  r^union  de  trois  il  fauc  employer  trois  substances, 
apr^  laquelle  r^union  le  dAordement  des  autresseroit  insensiUer 
nais  nous  n*avon5  encore,  que  je  sache,des  iliati^res  propres  i, 
donner  cette  r^union ,  &  laisser  assez  de  rtffraAion  pour  rendre 
tottte  cette  tb^e  utile  dans  la  pratique  i  obtenir  un  plus  grand 
«cromaiisme  des  objedi& ,  &  des  prismes .  Quand  on  voudra  for- 
mer  des  prismes  i  gnnds  angtes  compos^  m^me  de  deux  seules 
substances  capaUes  de  r^unir  deuz  stules  couleurs ,  &  de'terminer 
la  quancit^  de  couleurs  qui  doivenc  y  rester ,  on  a  aussi  besoin 
d*une  theorie  assez  compliquee  :  )*ai  dej^  deveJoppe  en  partie 
tout  cela,5c  en  partie  je  le  developpe  a^ueilement  dans  des  ou- 
vrages  parc  descin^s  i  la  perfefiioa  de  cette  partie  de  dioptri* 
que  ,  qui  est  bien  int^ressante  &  nouvelle . 

30.  En  attendant  pour  avoir  un  assez  bon  acromatisme  dans 
les  petits  anglcs  ,  on  peut  employer  les  valeurs  que  nous  avons 
donnces  ci-dessus  ,  &  dans  les  plus  grands  il  y  a  un  moyen  aise' 
de  r  obtenir  ,  si  T  on  y  ajoute  un  prisme  de  plus  de  verre  com- 
mun  .  On  peut  en  faire  trois  A  bases  circulaires,  un  de  flint  ,  & 
deux  de  verre  commun ,  tous  les  trois  4  angles  4  peu-pr^s  c'gaux  : 
cn  posant  un  de  ces  deux  sur  Tautre  ,  Sc  en  le  tournant  sur  son 
axe  ,  01  changera  T  anglc  qui  re'sulte  de  leur  reunion  ,  &  en 
pla^ant  le  premier  sur  le  compose'  de  ces  deux  ou  entre  eux,de 
mani^re  que  son  angle  soic  oppos^  i  1*  angle  forme  par  les  ,deux 
•tttres  r^unis  ,  on,  parviendra  i  trouver  ptr  tlioimcaieat  la  poii- 
tioa  dans  laquelle  V  union  des  couleurs  sern  la  plus  grande  pos- 
sihle.  Ayant  la  qnalit^  r^iiaaive  &  dispersive  des.deuz  substart- 
ces »  on  peuc  parvenir  par  la  th^ie  an  i^i^aie  but  avec  deuz 
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seuls  prismes ;  mais  par  la  substitution  d'  un  troisi^me  on  peut 
supplcer  i  Ja  thcorie  ,  en  employant  Ja  methode  indiquce  . 

31.  Si  I'on  eJoigne  ie  prisme  BAC  ,  ou  qu'on  1'  approche  , 
mais  toujouR  au  de-U  de  l*  objedif ;  on  voit  bien  que  1'  angie 
LRP  sera  toujoiirs  le  mhat ,  &  les  nyoos  de  h  mimc  diredioa 
PR  arriveront  toujouis  k  Tobje^tif  avec  la  m^ine  diredion  NE : 
ainsi  on  aura  toujours  Ja  itfunlon  en  H  des  deux  m6mes  points 
de  i'objet  L  ,  &  P  .  Le  rayon  qui  sera  arriv^  par  l'aze  LM» 
passera  par  la  premi^re  sur&ce  sans  r^fradlon  en  N ;  mais  e& 
sortant  aura  une  r^fraAion.ENO,  qui  sera  &  trh-peu-prte 
le  auz  deuz  du  rayon  PQ ,  dont  la  somme  est  rangleXRP ;  puis- 
qu'un  trb-pedt  changement  d'incIinaisoa  du  prisme  i  un  rayon, 
qui  arrive  presque  perpendiculairement  k  sa  premi^re.  sur&ce,  ne 
change  pas  sensiblement  ia  quantit^  de  la  r^fra6iion  ,  surtout  quand 
VaDgie  du  prisme  est  petit,  comme  on  peut  s'en  assurer  aise- 
ment  aussi  par  i*experience  .  Si  la  Hgne  L'£  parall^Ie  i  NO  ren- 
contre  la  GI  en  K  ,  &  ia  seconde  surface  du  prisme  en  »  ,  & 
que  l'on  conqoive  la  droite  /w;;  parall^le  k  LMN  ;  le  rayon  qui 
sera  arrive'  par  cette  droite  sortira  par  la  »E,  &  ira  au  point  K 
foyer  commun  de  tous  les  rayons  ,  qui  tombant  sur  le  prisme  a- 
vec  la  direflion  parallMe  4  Taxe  ,  arriveront  4  robjedif  paralle- 
lement  i  la  droite  Vn  E  ,  &  de  tous  ceux  ,  qui  venant  avec  ia 
dire6^ion  parall^Ie  i  la  meme  ligne  ,  &  passant  hors  du  prisme 
tomberont  diredement  sur  J'objciirlif .  Ainsi  on  aura  en  K  la  re'u- 
nion  des  images  des  deux  points  de  Tobjet  L  ,  &  L'  cJoigne^s  cn- 
tre  eux  d'un  angle  visuel  LEL' e'gal  sensiblement  4  Tangle  LRP  ; 
8c  la  distance  du  prisme  au  de-I4  de  Tobjei^if  augmentee  ou  di- 
minuee  ne  cfaangera  pas  la  r^union  de  ccs  deux  images ,  comme 
aussi  n*  en  cbangera  aucune  autre  dans  tout  Tespace  GI  de  tout 
k  cbamp  de  la  lunette. 

gft,  Mais  cela  n'  arrivera  pas  de  mi^me »  quand  le  prisme  se* 
s»  plac^  entre  l*ob^5tif  &  son  fojrer  en  B^Atl^ .  Les  rayons  , 
qui  seront  arriv^  paralldement  i  raze»  &  auront  pass^  hors  du 
prisme  ,  iroot  se  r^unir  de  ni£me  en  H  :  mais  le  rayon  EM^ 
aonftiit  du  pnsme'  par  Ja  diredion  KIC  toiyours  parall^Ie  i  la 
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m^me  ligne  EK  i  cause  de  la  quantit^  de  r^fra^ftion  toujours 
constante ,  ira  i  un  point  variable  de  mani^re  que  la  distan- 
ce  HK^sera  proportioneile  k  la  dimnce  N^H  du  prisme  au  foyer 
de  robjedif .  Les  antres  rayons  qui  appareieiiBeDt  k  un  point  ^oi- 
gne  pJac^  sur  i'aze  ,  &  qol  sans  le  prisoie  anroient  eu  ia  r^union 
en  H ,  iront  se  r^unir  en  K^,  oi^  iJs  formeront  la  seconde  image 
de  ce  point  •  L'incIinaison  des  deuz  sur&ces  du  prisme  confbrme 
i  rindinaison  des  surfiices  de  •robje^sqnlse  trouve  i  Teztr^ 
mit^  F  de  jon  ouvertnre  du  cdt^  de  Tangle  A\  &  contraire  4 
celle.dn  cdt6  oppos^,  augmentera  un  peu  la  confiision  de  l'iffla- 
ge  d^ji  un  pen  trouU^e  par  rerreur  de  la  figure  sph^rique ,  qui 
ne  peut  jamais  r^unir  avec  toute  i*eza6litnde  dans  nn  seul  point 
tous  les  rayons  partis  d'un  seul  point  de  Tobjet .  Cette  augmen- 
tation  doit  ^tre  consid^ndile  ,  qnand  V  angle  du  prisme  est  assex 
grand  •  ]>ans  tous  les  cas  on  peut  en  d^terminer  exaftement  la 
quanttt^  par  la  th^rie  :  mais  i'  exp^rience  m^me  fera  voir  que 
quand  i*angle  du  prisme  est  bien  petit ,  cette  augmentation  de 
'  confusion  n'  est  pas  consid^rable .  II  n'  y  a  pas  cet  effet  dans  les 
prismc?  applique'es  au  de-14  de  1'  ob)e<ftif  en  BAC  ;  &  c'  est  une 
des  raisons  pour  lesqueiles  on  ne  doit  pas  se  servir  des  grands 
angles  applique's  intcrieurement  entre  robje<^if ,  &  son  foyer. 

33.  Les  prismes  ^  petirs  angles  pourront  bien  ^tre  employes 
inte'rieurement ,  &:  y  former  un  microm^tre  tr^s-sensible .  Toute 
ia  longueur  de  ia  lunette  est  re'chelle  qui  mesure  le  mouvement 
de  la  seconde  image  forme'c  par  lc  prisme.  Quand  ce  prisme  tou- 
chera  1'  objeHif  en  E  ,  la  seconde  image  d'  un  point  L  de  i'ob- 
jet  de'tourne'e  par  le  prisme  sera  re'unie  dans  un  point  K'  tr^s-pr^s 
du  point  K  avec  ia  premifere  que  nous  appellerons  direfte ,  d* 
ua  autre  point  qui  sera  tr^s-peu  doigne'  du  point  V,  &  qni 
aura  la  distance  visuelle  du  point  L  presque  ^gale  i  i'angle  en- 
tier  HN^K^  de  ia  r^radloa  dn  prisme  •  Comme  en  diminuant  la 
distance  du  mimc  prisme  an  foyer  de  V  obje<flif ,  on  diminuem  f 
inteKvalle  entre  ies  deuz  images  dn  m^me  point  en  nison  de  cec- 
«9  distance ,  on  diminuera  anssi  ia  distance  apparente  de  ces  denx 
Images »  &  de  m^me  celie  des  denz  points  de  i'objet»  qni  seront 
.    .  r^u- 
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f^unis  ensemble  duis  rinuge  sor  le  foyer  de  robjeftif ,  sera  d!- 
ininii^  dans  la  m^me  raisoa . 

34.  Si  r  on  a  un  angle  du  prisme  nn  peu  plus  grvid  que  d*nn 
degre  ,  pour  avoir  la  r^fra£lion  un  peu  plus  gnnde  que  Je  dU- 
m^tre  apparent  dn  solell  &  d^  la  lune ,  qui  vont  un  pen  au  de- 
U  d'  un  demi-degre  ;  la  lunette  ^tant  *de  trois  pieds ,  on  aura 
presque  un  pied  de  mouvement  pour  une  minute  de  changement 
de  distance  dans  les  deux  images  y  qui  donnera  de  ligne  par  se- 
conde ;  mais  si  1'  on  employe  un  angle  de  deux  minutes ,  qut  don- 
ne  la  r^fra^on  d'  une  minute  plus  grande  que  fous  les  diam^tres 
apparens  des  autres  plan^tes ;  on  aura  un  pied  pour  lo  secon- 
-des,  qui  donnc -7  lignes  par  seconde  ,  &  on  en  auroit  14  dans 

one  lunette  de  6  pieds  .  Un  anglc  plus  pctit  employc  pour  les 
planhes  qul  ont  un  diamhre  apparent  plus  petit  ,  donneroit  un 
mouvement  [^lus  grand  en  proportion  pour  chaque  seconde. 

35.  On  ne  peut  pas  profiter  de  cctte  grande  scnsibilitc'  de  cet- 
te  esp^LC  de  micromhre,  si  la  reTraftion  totale  n'est  pas  tr^s-peu 
plus  grande  q".e  1'  angle  visuel  de  d:ux  points  de  1'  objet  que 
ron  vcur  mesurer ,  parcequ' on  ne  peut  pas  trop  eloigner  ie  prii- 
me  de  1'  objeaif  .  Si  1'  on  a  un  prisme  qui  donne  une  rcTniaion 
d'  une  nimute  ,  &  qu'  on  veuille  mesurer  le  diaffl^tre  apparent 
de  Venus  perigee ,  qui  en  est  un  peu  plus  pctit ,  en  montant  ce 
prisme  dans  le  tube  dc  la  lunette,  comme  on  monte  Je  petitmi- 
roir  dans  les  t^Icscopes,  Sc  cn  approchant  trfcs-prte  dc  robjedif» 
on  veria  deux  disques  apparents  deV^nus  un  peu  d^tach^  Tttn  de 
i*autre;  &  en  Tdoignant  peu-i-peu,on arriveraiFattouchenienf 
des  denx  images  avant  d^^puiser  tout  1'  doignement  donn^  p^r 
rinstniment:  majs  si  i*on  vouloit  mesurer  par  le  m^-  prisme 
son  diam^tie  quand  il  est  de  40'';  il  faudroit  r^oigner  d*un  tiers 
de  tottte  la  longueur  du  foyer  de  1*  objeaif ,  &  cet  eioignement 
devroit  6tie  beaucoup  plus  grand  pour  les  diamhres  beaucoup 
phis  petits .  Or  il  y  a  un  inconvenient  qui  empeche  de  Teloi- 
gner  au  de-li  de  certaine  limite  .  Ce  n'est  pas  la  raison,que  j* 
ai  indiqii^e  au  num.  12 .  Un  angie  si  petit  ne  feroif^aucune  aug- 
mentation  sensible  de  confiisioa  .  Mais  U  y  en  a  une  autre  qui 

vient 


Ly  Google 


O  P  U  S  C  U  L  tf  M  IV. 

vient  de  la  diminution  qu'on  auroit  de  h  lumi^re  de  la  preoii^- 
re  image  ,  &  de  1' auementation  de  celle  de  la  seconde. 

3(5.  Pour  avoir  une  clarte  cgale  des  deux  images  dans  le  cas, 
ou  le  prisme  est  contigu  d  robje:lif,  s' il  n' y  avoit  aucune 
perte  de  lumi^rc  causce  par  la  rencontre  du  prisme  ,  il  faudroit 
faire  son  diam^tre  au  diam&tre  dc  1'  ouvcrturc  de  cc  mcm j  obje- 
6^if  en  raison  de  i  i  V*2  ,  qui  est  celle  d-peu-pr^s  de  lo  4  i^j 
parcequ' alors  la  sturface  du  prisme  serbit  ^gale  i  celle  de  Tan- 
neaii  de  1*  objeftif  qui  reste  i  d^ouvert ,  ce  qui  rendroit  U 
quantit^  des  rayons  libres  qut  forment  la  premi^re  Image  ^gale 
k  celle  des  rayons  d^tQuni^s  qui  ibnt  la  seconde  :  mais  comm« 
il  y  s  toujours  nne  partie  non  indilfi^rente  qui  se  perd  par  les 
i^flezions  dans  les  sur&ces  du  prisrae ,  par  ce  qui  est  dispers^ 
irr^uli^rement ;  par  le  d^&ut  de  transparence  qui  n*  est  /amais 
totale  dans  aucune  snbstance  diaphane  ,  11  faut  faire  ce  dlam^tre 
encdre  plus  grand  ,  comme  en  raison  de  lo  k  iz  ,  ou  de  $  k  6, 
Or  en  eJoignant  le  prisme  de  V  obje^lif  la  raisoo  de  Ja  premi^re 
quantit^  de  lumi^re  k  la  seconde  doit  diminuer  continuellement, 
cii  arrivanc  4  ia  distance  d'  un  sixi^me  de  la  longueur  totale  du 
fiiyer  de  robjeiSif ,  celle-ci  s' cvanouiroit  totalement. 

37.  Si  ron  cop^oit  la  ligne  A'B'  prolongee  jusqu' aux  lignes 
DH  ,  FH  en  S  ,  V  ,  le  pinccau  conique  des  rayons  passes  par  1* 
objcj^if  qui  vont  se  rcunir  en  H  se  retrecit  continucllcment  ,  8c 
le  diam^tre  de  sa  se^^ion  dans  le  lieu  du  prisme  dcvicnt  SV  qui 
est  plus  petit  que  Ic  diam^tre  DF  en  raison  de  la  iignc  EH  k 
M'H  .  Quand  EM*  sera  un  sixi^me  de  la  distance  focale  EH, 
cette  raison  scra  de  d  ^  5  :  ainsi  B'A'  devenant  egale  -X  SV  ,  le 
prisme  interceptera  tout-a-fait  tous  ces  rayons  ,  &  la  premi^rc 
image  disparoltra  tout-i-fait ,  la  seconde  ayant  ie  double  de  ia 
darttf  primitive.  fin  s*approcbant  trop  de  cette  limite ,  il  y  aura 
d^jst  une  inegalit^  de  lumi&re  trop  grande.  Pour  consenrer  une  ^a- 
lit^  sensible  on  pourra' faire'  le  dian^re  A^B^uit^  plus  petit  que 
de  de  i'oAvi»rture  totale  de  PobjeAif  &  pr^parer  plusieurs 
diaphragmes  de  gros.  papier  que  i'  on  appliquen  ext^rieurement 
lur  le  ffl^me  objeAif :  des  essais  qu*  on  anra  fiuts  une  fois  serr 
Totih  II.  V  V  viront 
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Viront  pour  savoir  quel  cst  cclui  qu'  on  doit  y  appliqucr  pour 
obtenir  une  ^galite  sensible  de  clart^  quand  on  de\  r.i  sc  scr\  ir 
d'une  distanceque  Tonsaura  sachant  i-peu-pr^s  la  grandeur  dc  1' 
objct  que  i*on  doit  mesurer ,  ou  en  prennant  cette  grandeur  avec 
rin^galit^  non  encorc  corrig^e. 

38.  Oa  pourra  bien  employer  cette  m^thode  en  eloignant  l»ieil 
peu  It  prisme  de  V  objedif  ,  si  1'  on  r^uit  ce  prisme  i  avojr 
son  angle  variable ,  ce  qui  est  trb-ais^  de  la  mani^»  suivante  # 
Auilieu  d'un  seul  prisme  on  en  fera  deuz  i  basescirculaires  ^ga- 
les ,  qui  auront  les  angles  au  moins  il-peu>pr^  ^gaux  ,  chacun  ^ 
peu-pr&s  de  la  moiti^  de  1*  anglc  totai  qu'  on  vouloit  employer  9 
c'est-il-dire  chacun  d'  un  angle  i-peu-pr^s  ^gal  i  la  pius  grande 
des  mesures  que  V  on  veut  d^terminer  •  En  pla^ant  Ics  deux: 
prisnies  I'  un  sur  1'  autre  dc  manl^re  que  la  partie  la  plus  min- 
ic  dc  l'un  rcpondc  d  la  plus  epaisse  de  Tautre  ,  on  aura  Tangle 
au  moins  i-pcu-pr^s  egal  k  zero  mais  en  tournant  T  un  dcs 
dcux  sur  son  axe  ,  on  augmentera  V  anglc  jiivqu'  .\  cc  qu'  il  de- 
vicnnc  cj.iI  i  la  somme  dcs  dcux  ,  c'est-il-dire  d-pcu-pr^s  dou- 
blc  dc  celui  d'  un  seul  prisnie  ,  qiund  ks  parties  le$  plus  miacesf 
se  trouvcront  Tunc  sur  rautre. 

39.  On  pourra  savoir  ,  quel  est  1' angle  du  prisrnc  compos^,' 
8c  de  qucl  c6r^  il  cst  tournc  par  la  solution  du  probicmc  que 
j'ai  indiquc  ci-dcssus  ,  cS:  quc  je  donncrai  plus  b.i>  :  nuis  coinine 
d^^ns  un  tcrdc  si  {)ctit  on  pourroit  facilement  commettre  une  er- 
reur  considerabie  ,  en  dtfterminant  cee  anglc  par  cette  methodc  ; 
on  pourra  avoir  ce  que  1*  on  cherche  avec  la  demi^re  exa^itude 
de  la  mani^re  suivante  <  Oo  enfermerii  les  deux  prismes  dans  deujc 
anneauz  des  figures  2 ,  &  3  «  Dans  le  premier  il  y  aura  des  pe- 
tits  trous  coniques  creusirs  dans  des  parties  diam^tralement  oppo- 
s^es  que  V  on  pourra  encore  iiuliquer  par  des  nombres  mis  i 
cdt^ :  dans  l'autre  on  aura  deux  pointes  de  la  m^me  ^paisseuc 
coniques  de  m^me.  £d  faisant  entrer  les  pointes  da  second  ada- 
pte  i  h  machine  de  la  lunette  dans  deux  des  trous  du  premier 
pos^  par-dcssu5  ,  on  aura  une  positioo  d^termincc  de  mani^re 
que  toiites  les  fois  que  ces  pointes  entreront  dans  les  memes 
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ttoasy  on  aura  toujours  la  position  respe£live  des  deux  prismes 
exa6lement  la  m£me.  £n  deant  robjedif  pour  changef  la  posi- 
tion  ,  8c  le  remettant  apr^s  on  d^terminera  Tangle  de  la  xiffra- 
Sdoa  qui  repond  k  cliacunie  de  ces  positions  par  la  mesure  ter* 
restre  d'  une  base  bien  longue  &  d'  une  planche  ,  sur  laquelle  il 
y  aura  une  ^helle  k  lignes  transversales  •  La  r^union  des  images 
de  deux  points  de  Y  ^chelle  £ute  dans  chaque  position  donnera 
ia  valeur  de  la  r^fra^lion  qui  lui  r^pond  y  quand  T  indez  ext^« 
rieur  de  la  machine  corrdatif  i  celui  du  petit  miroir  des  telesco- 
pes  seia  au  zero  de  sa  division  .  On  fera  jouer  alors  la  machine^ 
qni  porte  les  prismes ,  &  ayant  porte  le  m^me  index  i  la  divi- 
4ion  la  plus  ^loignee  du  z^ro ,  on  veria  dans  cette  position  des 
prismes  le  changement  arrive  h.  la  distance  angulaire  des  points 
rt^unis ,  c*est-4-dire  k  V  angie  determin^,  ce  qui  donnera  la  va- 
leur  des  parties  de  cette  cchelle  dans  cette  position  ,  Sc  de-I4  on 
tirera  leur  valeur  pour  toutes  les  autres  positions  ,  parce  qii'  elle 
sera  proportionellc  k  la  valeur  totale  que  chaque  position  aura 
cue  ,  quand  rindex  e'toit  au  zcro  . 

40.  Ayant  fait  une  fois  cettc  verification  de  son  microm^tre, 
on  pourrd  s'cn  servir  pour  tous  les  angics  depuis  le  zero  jusqu' 
au  plus  grand  ,  double  a-pcu-prcs  de  Tanglc  dc  chaque  prisme  se'- 
pare  ,  sans  avoir  besoin  d'un  grand  mouvement  lc  long  de  Taxe 
dc  la  luaette  .  On  posera  le  prismc  de  la  fig.  2  sur  celui  dc  la 
fig.  3  dans  la  position  que  i'on  croira  un  peu  plus  grande  ,  que 
la  mesure  que  1' on  veut  prendre.  Qn  remettra  robje<Elif,  8c 
en  approchant  le  plus  que  la  machine  le  permet  les  prismes  de  i' 
obje^f  9  on  regarderaPobjet.  Si  Ton  voit  que  ia  divinon  choi- 
sie  donne  une  mesure  qui  soit  plus  petite  que  celle  y  dont  oa 
doit  prendre  la  mesure  ou  qui  1'  exc^e  trop ,  on  la  change- 
ra :  ainsi  on  trouvera  la  diviston  qui  donne  un  peu  plus  .  Alors 
en  doignant  la  machine  dc  robje^if ,  on  diminuera  la  distance» 
&  en  r^unissant  les  deux  images  des  deux  points  de  robjet^ 
comme  en  portant  les  deux  disques  d'une  plan^te  k  Tattouche- 
ment  exterieur ,  on  aura  la  mesure  exa^le  . 
'  41.  Par  ce  mouvement  .circulaire  d'un  prisme  surTautre,  qui 
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en  forme  un  i  angle  varuble  ,  on  aura  un  dooble  avantage .  Pre-. 
jni^rement  on  ^vitera  un  long  mouvement  le  long  de  Taxe .  Si 
i'on  pouvoit  ikire  aller  un  prisme  d*un  angle  determin^  &  in-. 
variable  par  toute  la  longueur  de  la  Innette  sans  1'afibiblisse- 
ment  &  la  disparition  totale  de  rimage  direAe  apr^  un  sixi^- 
me  de  la  longueur  de  la  lunette ;  on  auroit  besoin  d^une  divi- 
sion  tr^S'longue  &  d'  une  ouverture  lat^rale  du  tube  presque 
par  toute  la  longueur .  On  ^vite  cct  inconv^nient  par  le  chan-. 
gement  de  V  angle  variablc ,  par  Icquel  on  peut  iaire  qu'  on  n* 
ait  ;am.-iis  besoin  d'un  mouvement  de  dcux  ou  trois  pouceSy  &  si 
J'on  vcut  nieme  d'un  seul  .  En  second  lieu  on  a  par  cc  moyen 
unc  sensibilite  beaucoup  plus  grande  pour  les  perits  angles  ,  que 
Ton  sc  proposc  de  mesurer  ,  qui  est  proportionelle  ^  lcur  peti- 
tessc  .  Si  Ton  devoit  mesurer  une  distance  angulaire  d'une  mi- 
nute  par  un  prisme  qui  auroit  son  effet  total  de  8  ;  non  seule- 
ment  il  faudroit  eloigncr  Ic  prisme  de  i'obje<fiif  jusqu'i  la  di- 
stance  de  -  de  la  longucur  toialc  ,  mais  cette  longueur  toute  en- 
i^ere  scroir  unc  cchelle  pour  lc  lotal  de  8  minutes  ;  ainsi  la  lu- 
nette  etanc  de  4  pieds  ^  on  auroit  six  pouces  par  niinute  de  sen- 
^ilit^:  mais  en  r^duisant  l'angle  variable  k  donner  reffet  to- 
lal  i  une  seule  minute ,  on  aura  une  sensibilit^  8  ibis  plus  gran- 
de,  d*un  pied  pour  7  secondes  &  demi . 

4«.  Au  lieu  des  trous  que  j'  ai  propos^s  dans  ia  fig. »  avec 
des  pointes  de  la  fig.  3  on  pourra  bien  donner  le  mouvement  cir- 
culaire  &  i*  arr^ter  4  des  positions  immuablement  d^termintfes 
par  le  moyen  de  dents  &d'un  ressort  de  pression  que  l'ouvrier 
hien  adroit  imaginera  aiseinent .  Cela  sera  beaucoup  pius  commo- 
de  pour  la  pratique  de  robservateur :  mais  )'ai  mis  seulementla 
mani^re  la  plus  aisee  k  con^evoir  &  ia  plus  faciie  k  ex^ter  . 
Quand  il  s'  agira  d'  un  prisme  compos^  qui  puisse  servir  seule- 
ment  pour  les  diam^tres  apparents  des  plan^tes,  on  peut  faire 
chacun  des  deux  composants  simple  de  verre  commun  :  les  cou- 
leurs  n'y  seront  pas  sensibles ;  mais  pour  la  mesure  des  diam^- 
tres  apparents  du  solcil  8<.  de  la  lune  qui  demandent  1'  effet  to- 
lal  pius  grand  que  d'  uoe  deou-nunute  »  oa  feia  bien  pour  evi- 
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tcT  les  couleurs  de  former  chacun  des  deux  acromatique  ,  c'est-i- 
dire  chacun  compose'  dc  deiix  un  de  flint  ,  8c  Tautre  de  verre 
commun  de  la  manicrc  que  nous  avons  dit  ci-dessus  ;  Sc  cela 
sera  beaucoup  pius  necessaire ,  quand  il  $*agira  d'un  microm^tre 
d'  un  efiet  ""total  plus  grand  . 

■  43.  On  peat  Mte  avec  toute  la  fidlittf  &  k  peu  de  frais  des 
prismes  de  cette  esp^  ^  ou  de  verre  simple ,  ou  aussi  compo- 
.  s^s  de  verre ,  A:  de  flint ,  surtout  n'ayant  besoin  que  d'un  it- 
peu-prb  dans.  la  mesuie  des  angles ,  parce  qu^on  en  aura  Tef* 
fct  beaucoup  mieuz  par  le  moyen  de  la  v^ificatioh  que  nous 
avons  prbpos^e  pour  determiner  cet  efiet :  on  fera  bien  d'avoir 
trois  prismes  compos^s  &  embott^s  de  mani^re  que  1*  on  puis- 
se  adapter  chacun  i  la  m^me  machine  de  la  m^e  lunette  :  le 
premier  aura  les  deux  prismes  composants  simples  chacun  d'ttn 
angle  un  peu  plus  grand  que  de  deux  minutes ,  pour  avoir  on 
effet  d*  un  peu  plus  que  d'  nne  minute  de  r^fra^tion  totale  :  ce- 
lui-ci  serviia  seulement  pour  les  petits  diam^tres  npparents  des  pla- 
n^tes ,  mais  il  ne  pourra  scrvir  que  pour  les  iunettes  acroma- 
tiques  d'  une  grande  force  ,  qui  puissent  rendre  bien  sensible  la 
grandeur  de  ces  diam^tres  .  Le  second  aura  les  deux  composants 
acromatiques  chacun  d'  un  effet  total  un  peu  plus  grand  quc  de 
17  minutes  ,  c'est-i-dire  d' un  angle  de  verre  commun  ii-peu- 
pr^s  de  51  minutes  ,  &  d' un  autre  de  flint  de  34  .  Celui-ci  ser- 
vira  pour  les  diam^tres  apparents  du  soleil  8c  de  ia  lune  8c 
on  peut  r  adapter  k  cette  premi^re  lunctte  :  mais  si  1'  on  veut, 
celui-ci  peut  servir  aussi  e'tant  adapte  i  une  bonne  lunette  d'une 
force  mcdiocre  .  On  peut  faire  le  troisi^me  compos^  de  deux 
acromatiques  de  maniere  que  son  effet  total  soit  de  deux  ou 
trots  degres  pour  mesarer  des  distances  un  peu  plus  grandes ,  com- 
ne  celle  de  la  lune  ,  ou  des  autres  pUnhes  auz  ^toiles  fizes. 

44.  On  peut  donner  beaucoup  plus  de  sensibilit^  au  second  de- 
stin^  4  la  seule  mesnre  des  diamhres  apparents  du  soleil  8c  de 
la  lune.  On  fera  le  premier  prisme  fize  de  31  minutes  d*effet 
total ,  &  le  second  mobiie  de  3  .  -Dans  la  demi-r^volution  ce^ 
M"d  donneia  tous  les  angles  depuis  28  jasqn^k  34,  tout  ce  grand 
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mouvement  n'  ayant  que  6  minutes  de  variation  dans  V  angle 
xnesur^, 

45.  Oa  aunt  Men  faesoiii  d'iiii  prisine  compostf  k  angle  varia- 
ble  pour  une  autre  esp^  de  microm^tre  objeAif  t6tm6  par  des 
prismes  plac6  en  debon  au  deAk  de  1'  obje^if  de  la  lunette  qa' 
on  pourra  employer  beaucoup  plus  ais^ment  8c  qui  pourtant 
aura  assez  de  sensibilit^ :  d^  Tautre  cdt^  il  y  aura  dans  celui-d. 
un  autre  grand  avantage  ,  c*est  qn'il  pourra  ^tre  employ^  k  la  . 
mesure  d'  angles  beaucoup  plus  grands  ayant  aussi  1*  usage  d'  un  . 
mcgamhre  .  Pour  le  former  on  pourra  ^re  cette  machine  sem* 
biable  k  celle  du  microm^tre  objedif  ordinaire  qui  s'adaptera 
an  bbut  du  tube  d'une  lunette  acromatique.  Cette  machine  aura 
un  anncau,  qu'<i  Taide  d'une  boguette  on  pourra  faire  toumerau- 
tour  de  r  axe  de  la  m^me  lunette  ,  comme  celui  qui  porte  les 
deux  demi-Ientilles  du  micromfetre  objeflif .  On  attachera  h  celui- 

ci  un  ccrcle  beaucoup  plus  grand  ,  comme  d'  un  demi-pied  de 
rayon  ,  qui  aura  son  plan  perpendiculaire  au  meme  axc  :  cclui- 
ci  par  dcux  r^gles  de  metal  dirigees  vcrs  son  centre  soutiendra  un 
des  deux  prismcs  composants  fixc  dans  un  petit  tuyau  .  Un  au- 
tre  tuyau  egal  h  celui-Ii  portcra  1'  autrc  prisme  composant  ,  & 
sera  lic  avcc  deux  autrcs  rcglcs  h  un  sccond  anneau  ,  qui  pour- 
XA  tourner  autour  du  premier  k  V  aidc  d'  une  secondc  baguette  . 
Une  dc7  dcux  r^glcs  qui  portcroni  cc  second  prisme ,  ou  chacune 
des  de,ux  prolongce  jusqu'  au  cercle  portera  un  autre  arc ,  qui 
avec  les  divisions  de  ce  premier  cercle  formera  un  nonius  •  Ge 
nonius  marquem  les  positions  des  deux  prismes  qui  par  la  vit^ 
riation  de  Tangle  dooneroht  la  variation  de  la  distance  des  deux 
images  de  Tobjet. 

46.  Si  l*on  place  de  cette  mani^re  un  prisme  compostf ,  qui 
donne  Tangle  total  d*  une  minute  ;  on  aura  une  demi-circonfi^ren- 
ce  enti^re  pour  la  mesuie  d*une  minute ,  qui  formexa  une  sensi* 
.bilit^  beaucoup  plus  grande  qu*  elle  n*  est  necessaire  ayant  plu- 
sieurs  degf^  pour  une  secondB :  il  y  aura  m^e  pour  cette  me- 
sure  le  double ,  c*eSt-i-dire  le  cercle  entier ,  parceque  quand  on 
inira  form^  rattouchement  extx^ieur  de  deuz  disques  apparents» 
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8c  qu*on  les  aura  s^par^s »  on  cootinuera  le^mouvement  circulai- 
re  jusqu*  i  un  nouvel  attoucfaenient .  Ainsi  dans  ce  cas-Ii  on  n' 
«ura  besoin  ni  d'un  cercle  d'un  demi-pied  ,  ni  d'un  nonius.  On 
aura  assez  d'  un  seul  cercle  d'  un  diam^tre  ^gal  i  celui  du  tube  de 
la.  lunette  avec  une  simple  alidade  *  Le  cerde  plus  grand  &  ie 
nonius  seront  tr^s-utiles  si  Ton  «mploye  des  prismes  dont  Teffet 
total  soit  de  plusieurs  degr^s  « 

47.  pans  la  fig.  4  ]e  ne  £us  qu'  indiquer  seulement  ces  an- 
lieaux  ,  r^gles ,  petits  tuyaux  par  des  iignes  simples .  ABCD  est 
lepremier  anneau  qui  peut  tourner  autour  du  tube  de  la  lunettp. 
en  portant  avec  iui  ie  cercle  FGH£  :  IKLM  cst  le  second  aa- 
neau  "qui  peut  tourner  autour  du  pftmier :  AN  ,  OC  sont  Ics 
deux  r^gies  attacliees  au  premier  anneau  qut  soutiennent  cn  N,0 
le  premier  petit  tuyau  avec  le  prisme  fixe  :  EP  ,  QG  sont  les 
deux  r^gles  attachees  au  second  anneau  &  au  sccond  petit  tuv.iu 
mobile  qui  portcroiit  cn  E  ,  &  G  ies  deux  arcs  dont  chx- 
cun  pourra  avoir  son  nonius  .  Le  premier  anncau  ,  le  cercle,  Sc 
le  premier  petit  tuyau  avec  son  prisme  seront  toujours  iie'i  cn- 
tre  eux  dc  m.mi^re  k  pouvoir  bicn  tourner  enscmble  autour  du 
tube  de  Ja  Junectc  ,  mais  ils  ne  pourront  avoir  aucun  mouve- 
Dient  rcspec^if  J' un  par  rapporc  k  Tautre  .  Quand  on  aura  fixc 
cet  ensembJe  dans  une  position  quelconquc  par  rapport  au  tube  de 
la  lunette  ,  on  pourra  faire  tourner  le  second  anneau  autour  du 
premier  &  le  second  petit  tuyau  .avec  son  prisme  mobile  &  ces 
arcs  .portants  le  nonius  i  le  moiivement  de  cit  second  prisme  va- 
riera  i*  angle  du  prisme  compostf  &  -le  nooius  marquera  dans  Xe 
cercle  ezc^rieur  les  positions  respe6lives  des  deux  prismes  qui 
donneronc  la  quanrit^  pr^cise  de  cet-  angltf .  Un  ouvrier  habile 
en  aura  assez  pour  imaginer  le  m^canisme  le  plus  simple  8c  ex^- 
cuter  cet  instrument .  On  determinera  une  fois  pour  toujours  U 
valeur  de  ses  divisions  par  des  observation^  terrestres  semblables 
k  celles  qutf  nous  avons  indiqu^s  ci-dessus« 

4S.  Par  le  mouvement  d'  uii  prisme  sur  V  autre  on  pourra  a« 
Yoir  la  mesure  des  angles  les  plus  grands,  si  Ton  trouvedes  ma- 
iShm  .capables  de  ieur  donner  un  acromatisme  assez  grand  qui 
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les  emp^he  de  d^fomej  8c  rendre  confus  les  objets  l  Oa  pevt 
etnployer  i  cdt^  de  V  objeAif  deux  prismes  qui  puissent  dbnnef 
chacun  un  angle  d*  un  ou  de  deuz  degrtfs  :  la  demi-r^volutioa 
d*un  sur  I*autre  donnera  i  Taide  du  nonius  de  la  fig.4  la  mesu^ 
je  de  2  ou  4  degr^ ,  qui  sera  bien  sensible  mime  pour  avoir 
les  secondes .  On  pouna  ajouter  au  de-l^  de  ces  deux  une  secon- 
de  machine  fix^e  sur  la  premi^re ,  qui  les  porte  avec  deux  pris* 
mes  qui  auront  1'  efiet  totai  chacun  de  25  degr^s  :  on  aura  par 
les  difierentes  positions  du  second  sur  le  premier  fix^es  immobi* 
lement  i  T  ahle  des  trous  ou  du  ressort  la  mesure  exade  des 
angles  depuis  zero  jusqu*  i  50 ,  qui  auront  des  diHerences  entre 
cux  ,  moindres  que  de  deux  ou  de  quatre  dcgre's  :  une  troisi^- 
me  machinc  ajoutcc  avcc  dcux  aurres  prismes  semblables  donnera 
aussi  unc  autrc  mesure  depuis  zero  jusqu'  ^  50;  iTaide  des  deux 
binaires  enscmble  on  ira  depuis  zero  jusqu'  k  100  .  La  ve'rifica- 
tion  des  diftcrentes  positions  donncra  ccrtains  nombres  de  degr^s, 
minutes  &  sccondes  justes  :  les  prismcs  de  la  premi^re  machine 
acheveront  i' aff aire ,  donnant  Je  reste  avec  une  tr^s-grande  pr^ci- 
sion . 

49.  Pourtant  si  Ton  veut  une  precision  plus  grande  ,  on  peuC 
faire  que  les  deux  prismes  ,  qui  ont  le  mouvement  corrdatif 
au  nonius ,  donnent  seulement  un  degr^  ou  nn  demi-degre  :  un  se- 
cend  binaire  de  prismes  par  des  positions  rendues  aussi  inunoirf* 
les  apr^  les  changements  peat  donner  des  tngles  depuis  zeio 
jusqu*  i  10  avec  des  difiHrences  moindres  que  d'  un  degr^  oa 
d*  un  demi-degr^ :  un  troisi^me  binaire  peut  en  donner  depuis 
sero  jusqu*  i  80  i  des  intervalles  moindres  que  de  10  d^r^s  . 
On  auroit  alors  un  eflet  semblable  k  celut  des  montres  ,  qui  ont 
tiois  index ,  le  premier  pour  les  heures ,  le  second  pour  les  mi«  - 
nutes  y  Sc  lc  troisi^me  pour  les  secondes « 

SQ.  Mais  il  faudra  prendre  des  pr^uticnu  pour  bien  placer* 
ces  prismes.  La  meilleure  disposition  est  celie ,  dans  iaquelle  le 
nyon  traverse- chaque  bioaire  de  manibe  qu*  il  soit  inciint^ 
peu-prfes  ^gaiement  ^  sa  premi^re ,  &  dernifere  surface :  ii  est  vrai 
qtt*aiors  on  a  le  Ouhimum  de  r^radion  de  chaque  binaire:  mais 

ua 


Digitized  by  Google 


0»USGUI.11M  IV. 

nn  chaiigeilieiit  biea  amsid^abte  d'  iodiiitisoa  rets  ce  miniiiiuiii 
ne  doone'  auam  cliaBgement  sensible  dans  la  quantit^  de  rtfta- 
^on ,  ce  qni  est  un  gtand  avantage  poar  conseryer  daiu  tous 
les  cas  &  dans  tous  les  points  du  champ  de  la  lunette  le  m^ 
me  effet  trouv^  dans  la  v^rification  ppur  chaque  position  respe- 
^ive  des  prismes  de  chaque  binaire .  Comme  i  la  fin  l^ax^e  des 
pinceaux  des  rayons ,  qui  fbnt  la  r^unton  des  «mages  des  deux. 
objets ,  doit  alkr  le  long  du  tube  dans  une  dire(5lion  peu  ^loi- 
gnee  de  celie  de  V  axe  de  la  lunette ;  sachant  1'  effet  total  de 
chaque  binaire  dans  son  minimum  ,  il  est  aise  de  d^terminer  la  po- 
sition  nccessaire  pour  avoir  cette  e'galite  d'inclinaison  k  rentre'c 
&  k  la  sortie,  &  on  peut  bien  imaginer  un  mecanisme  qui  pour 
chaque  position  respecf^ive  des  deux  prismes  donaera  ia  positioa 
du  total  qui  convient  i  reffet  propos^. 

51.  En  employant  plusieurs  binaires  k  la  fois  il  faut  avoir  e'- 
gard  aussi  4  la  direiSion  dans  laquelle  un  binaire  reste  par  rap- 
porc  i  r  autre :  cecte  position  variee  change  T  effec  des  deux  r^u- 
nis .  On  peut  d^terminer  pnr  Ja  solntioa  di^  probl^me  ,  que  nous 
donnerons  d-apr^s ,  \z  direftion  dans  laqndle  restera  f  angle 
^ue  sa  pr^miire  snthct  Uxt  avec  la  troisi^me ,  pour  en  tenir  com* 
pte ,  t>u  pour  tiouver  un  mecanisme  qui  donnera  k  tous  ces  an* 
gles  de  tous  les  bibaires  la  m^me  dire^tion  ,  dans  le  qud  cas  la 
quantit^  de  la  itffra£lion  totde  ,  c'est-i-dire  Tangle  que  la  dire- 
dion  de  i*aze  des  ptnceauz  luminenz  ant^rieuie  4  toute  r^radion 
fait  avec  la  derni^re  dans  le  tube  prolong^  en  debors  ^  est  la 
aomme  des  r^fraflions  particuli^res  de  chaque  biodre  •  Mais  on 
pent  se  passer  de  toutcs  ces  consid^rations  8c  attentions  parti* 
culiires  par  une  bonne  v^rification  iaite  une  fbis  peur  toutes  les 
combinaisons .  Ce  travail  est  bien  Iong,  mais  on  en  sera  bien  d^- 
dommag^  par  la  tr^s-grande  utilit^  d'  un  instrument  de  cette  es- 
p^e  une  fois  bien  v^rifie. 

51.  Si  parmi  les  substances  que  nous  connoissons  on  en  trouve 
des  capables  i  donner  i  un  assemblage  de  prismes  un  acromatismc 
rc'uni  avec  la  rc'fra<ftion  totale  de  90  ,  ou  de  80  degres  capable 
de  laisser  i  Timage  une  bonne  distindion  ;  on  pourra  bien  s'ea 
Tom,  II.  X  X  ser- 
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servir  pour  d^terminer  la  faautear  du  soieil  sur  Tliorizon»  &  nne 
«ssez  grande  diatanoe  de  la  lune  au  soieil  &  aux  ^coiles ,  ce  qui 
fbraiera  un  ezcellenc  tn^gam^tre  pour  avoir  Ja  latitude »  &  la 
longitude  sur  mer«  It  n'y  aura  rien  k  craindre  du  c6t^  de  la 
muitipiication  des  prismes  ,  &  des  tuyaux  &  rigles  necessaires 
.pour  ies  soutenir,  i  l'egard  dc  1' affoiblissement  de  ia  lumi^re  de 
la  seconde  image  de'tourn^e .  Pour  la  liauteur  du  soleil  on  dirige- 
ra  la  lunette  4  rhorizon,&  on  en  aura  la  premi^re  image  datre: 
ia  seule  seconde  du  soleil  sera  affoiblie,  ce  qui  plut6t  est  un  avan- 
tage ,  parceque  il  f^iut  de;i  1*  affoiblir  par  des  verrci  enfum^s , 
&  on  aura  le  meme  av.mtage  ,  cn  rcunissant  la  premi^re  image 
de  la  lune  avec  la  seconde  du  soleil  .  Quand  on  devra  prendre 
la  distancc  dc  la  lune  d  une  ecoile  ,  on  regardera  ccllc-ci  dire- 
ilcment ,  &:  1' a^lbiblissement  tombera  seulcfncnt  sur  1' image  de 
la  lune  qui  pendant  ia  nuit  a  trop  de  lumt^re  ,  &  il  y  a  de  T 
avantage  k  rafifoiblir  dans  son  image ,  quand  on  1' approche  d  celle 
d'  une  etoile  fixe  . 

53.  Si  r  on  n'a  encore  des  substances  de  cette  espke,  on  poup- 
ra  bien  en  avoir  avec  le  tems  k  V  aide  de  la  Chymie ,  qui  doiH 
nera  peut-^tre  des  proc^tfs  sOrs  pour  obtenir  des  substances  trans- 
parentes  ,  pures  ,  ^  unifbmws  dans  tout  rint^rieur  des  plaques, 
&  d^un  effirt  touJouR  constant  pour  ce  qui  appartient  au  degr^ 
prtfcis  de  qualittf  r^fradive  8c  dispersive ,  tandis  qu*  k  pr^sent 
on  n'  a  des  bonnes  plaques  que  par  liazard  »  &  avec  de  la  va- 
ri^  dans  la  quanti^  de  leur  fbrce.  Alors  on  tirera  de  cette  m^ 
thode  tons  les  avatttages  en  coostruisant  des  m^gamitres  capables 
de  mesurer  des  anglte  de  toute  grandeur  .  Leur  usage  pour  la 
marine  sefoit  encore  plus  commode  que  celui  de  i'  o£Unt  de  r^ 
ilexion,  pareequ'ii  s'  agiroit  de  diriger  i  1'  horizon  ou  k  une 
toile  fixe  une  lunette  eiltouree  dans  son  extremite  d'une  bande 
circulaire  d'un  petit  rayon,&  donner  un  mouvement  i  un  alida- 
de  de  la  tn^me  longueur  ,  qui  changeroit  la  position  d'  un  seul 
des  prismes ,  &  par  le  nonius  donneroit  la  mesure  des  angles  . 
Dans  les  o6>ants  on  ne  peut  employer  que  de  trh-petites  iunet- 
tes ,  qui  ne  peuvent  avoir  un  grossissement  aeceisaire  pour  ren- 
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dre  sensible  un  petit  nombre  des  secondes ,  tandis  que  dans  cet 
iostnifflent  on  poiirroit  employer  tuie  lunette  aciomatique  de  % 
pieds,  qui  pent  se  tenir  k  la  main  trh*ais^nient,  8c  ^tre  dmg/i^ 
i  l'liorizott  »  quaiu!  il  s'agira  de  d^terminer  la  hauteur  du  sdeil , 
pour  les  latitudes  ,  i  une  ^toile  fixe  pour  avoir  les  longitudes  par 
sa  distance  A  cette  ^toile,  taime  sur  un  vaisseau* 

$4.  En  attendant  jf  suis  bien  persuadff ,  que  par  des  prisntes  de 
cet  acromatisme,  que  uous  pouvons  obtenir  du  flint  r^uni  au  ver^ 
re  commun,  on  peut  obtenir  d*assez  bons  megam^tres  pour  U 
mesure  au  moins;  de  lodegres,  &c'est  4  Tcxperience  dfaire  voif 
Jusqu'oii  Ton  peut  pousser  ieurs  forces  sans  avoir  une  confusion 
'  nuisible  d*iniage  &  de  couieurs  trop  sensibles .  L'usage  dcs  pris* 
mes  de  verre ,  qui  couvrent  une  seule  parde  de  i'objeflif,  outre 
Tavantage  d'employer  une  mati^re  moins  cofiteuse,  incomparable- 
ment  plus  facile  i  trouver  assez  pure  ,  &  plus  aisee  k  travailler 
que  le  cristal  de  roche  ,  a  cet  autre  dc  pouvoir  servir  k  la  me- 
sure  d'angles  beaucoup  plus  grands  formant  non  seulement  des 
microm^tres,  mais  aussi  des  megamcitres.  Le  cristal  de  roche  ne 
peut  donner  que  la  mesure  des  angles  qui  n'  exce'dent  pas  la 
difference  de  ces  deux  rc'fra£tions  ,  qui  est  de  peu  de  minutes. 
M.  r  abbe  Rochon  n'  ayant  pu  obtenir  la  mesure  des  diam^tres 
apparents  du  soleil  &  de  k  lune  par  le  moyen  du  cristai  de  ro- 
che  ,  a  propos^  depuis  T  usage  da  cristal  d'  Islande  ,  qui  forme 
aussi  deux  rdraAtoos  avec  une  plus  grande  distanoe  angulaire  de 
deux  rayoos  refraA^s,  nuis  celui*14  est  incomparablement  encore 
plus  lare  &  tr^-rarement  asscz  pur  ,  &  d^ailleurs  ae  peut  pat 
donner  de  gnnds  angles,  sa  diflS^rence  de  r^fradioa  aussi  n'allan( 
'pas  bien  loia. 

55.  Du  reste  la  th^orie  du  prisme  de  cristal  de  roche  gliss^  dans 
fint^eur  du  tube  le  long  de  son  axe  est  tout-i-fiut  semUable  i 
celle  du  verre  simple  de  la  fig.  i  .  Si  1'  on  employe  un  prisme 
simpie  de  cette  substance  ,  le  rayon  M'N'  par  la  double  l^frar 
£iioa  se  divisera  en  deux  NX\  N'K'',  &  il  y  formera  deux  i< 
mages  du  m£me  point  L  place'  dans  i*  axe  de  la  lunette :  chacune 
des  denx  sera  reunie  avcc  une  image  d'un  autrepoint»  Q^uand  k 
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prisme  scra  i  cdt^  de  f  objeftif ,  h  disunce  optique  des  deax 
poiiits  mt  k$  iniages  r^imies  ,  sem  seRs3)Iement  ^gate  i  T 
angle  JdfJC^y  qui  est  la  diffifrence  des  deux  r^fra^ons :  niais 
quand  Ic  prisme  s*approcliera  du  lieu  de  i'iniage  cn  GHI ,  la  di- 
stance  KR^»  qui  sert  toujours  proportionelle  k  la  distance  opti* 
que  des  deuz  iniages  d^un  m^me  point  ^gale  i  la  distance  optt- 
que  des  deuz  qui  ont  les  images  r^inies ,  if»  en  diminuant  sen- 
siUement  en  nison  de  la  distance  ^TH  i  canse  de  la  grandeur 
constante  de  fangle  JCH^lC^,  Si  Pon  rend  acromatique  ce  pris- 
rae  par  i*union  d'  ui^  autie  de  verre  simple,  ce  second  prisme  don- 
nera  une  rcfraAion  sensiblement  ^gale  aux  deux  parties  du  rayon 
s^par^es  par  le  premier ,  en  conservant  ainsi  la  mema-  divergen- 
ce  qu'  ils  avoient  ,  Sc  le  meme  effet  pour  la  distance  apparentc 
des  deux  images  du  mcme  point  ,  &  pour  celle  des  deux  points 
qui  ont  les  images  rcunies  .  Cest  la  figure,  sur  la  quelle  )*ai  fait 
voir  a  M.  T  abbe  Fonrana  le  grand  efifet  que  le  mouvement  re- 
c^iligne  devoit  avoir  pour  ia  sensibilite  de  cecte  esp^ce  de  micro» 
m^tre. 

$6.  Le  seu!  avantage  que  le  prisme  de  cristal  de  roche  ou  d* 
Islande  a  sur  le  verre  simple  employe  de  ia  mani^re  que  f  ai 
proposee,  est  que  ie  premier  couvrant  toute  l'ouvcrture  de  l'ob- 
jeflif  peut  aller  par  toate  la  longueur  dn  tube  sans  avoir  aiycun 
changement  dans  la  proportion  de  la  quantit^  de  Ittmibe  des  denz 
images ,  tandis  qu'4  cause  de  la  figure  coniquedn  pinceau  des  ra- 
yons  appartenants  i  un  point  de  robjet  on  ne  peut  pas  trop  ^ 
loigner  de  Fobjc^  l'atttre  de  verre  commun :  mais  cet  avantage 
est  bien  compens^  par  la  MaStion  ais^  dc  Tangle  l  itn  tths' 
peu  plus  grand  que  celui  qui  doit  donner  1'  efiet  total  ^gal  k  la 
mesuie  que  1*  on  veut  piendre  ,  ce  qui  bome  la  longttcur  nito- 
aaire  de  rouverture  lattfrale  du  tube  i  pea  de  chose  ,  &  donne 
pour  les  petits  angles  une  sensibilite'  beaucoup  plns  grande »  com- 
me  f  ai  &it  voir  au  num.^!  :  de  Tautre  cdt^  mes  prismcs  appli- 
qu^s  en  dehors ,  qni  n*  ont  pas  ce  d^avantage  ,  peuvent  avoir 
par  le  cercle  &  le  nonius  de  la  fig.  4  une  sensibilit^  beaucoup 
plus  grande  qu'  il  n'  cst  n^essaire  pour  la  mcsure  Ja  plus  exa* 
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,  tandis  qu'ils  la  donnent  assez  gnude  aassi  poor  celic  des 

grands  ant^Ies  (*) . 

57.  Pour  ce  qui  appartient  d  la  mani^re  de  rendre  acromariqT.ic 
un  prisme  de  cristal  de  roche  ,  il  faut  bien  lui  ajouter  un  prismc 
de  verre  :  mais  ce  n^est  pas  toujours  un  angle  e'gal  ,  qui  fait  1* 
acromatisme  .  Dans  les  dissertations  que  j'ai  publiees  i  Vienne  en 
Autriche  j'ai  donne'  des  observations  fditcs  avec  mon  vitromhre 
d'  eau  en  y  employant  differentes  substances  ,  &  j'  y  ai  trouvc 
qu*en  parite  de  refrailion  le  cristal  de  roche  fait  moins  de  sc'pa- 
ration  de  couleurs  qu'aucuae  autre  de  ces  substances :  mais  sa 
qualite'  distraftive  est  peu  difierente  de  celle  des  verres  commttns: 
ainsi  qosaid  oa  employe  le  verie  commua  ,  f  angle  qut  r^nira 
deax  couleors  sera  peu  dilKfrent  de  cdiii  du  m^me  cristal :  n»is 
n  l'on  y  unissoit  un  prisme  de  flint ,  il  £iadroit  fiure  son  angle 
beaocoup  plus  petit  •  G^n^ralCfflent  pour  avoir  YcSkt  tota!  de  la 
pius  grandc' r^union  il  ^t  avoir  par  des  ezp^rienoes  les  qualit^s 
x^fraftive  &  dtstra£live  des  deux  sabstaoces  qne  f  on  se  propo- 
se  d^employer ,  soit  du  cristal  de  roclie  &  du  verie »  soic  de  deux 
verres  selon  quelque  methode  propre  i  cela ,  comme  ceile  que  j* 
ai  exposee  dans  lapremiire  de  ces  cinq  disserutions ,  &  qne  j'ai 
dtfvelopp^e  encore  mieux  dans  un  Opuscule  que  je  n'  ai  pas  en- 
core  imprime'  {**),  ou  si  l'on  n^a  pas  d^termin^  cesqualit6yH 
&ut  employer  la  mc'thode  que  j*ai  proposee  ici  au  num.  30  . 

58.  On  pourroit  aussi  employer  un  prrsme  k  angle  variable 
pour  Tusage  de  la  marine  en  Tadaptant  aux  0(ftants  de  reflexion , 
pour  avoir  une  de'termination  beaucoup  plus  exafte  ,  surtout  quand 
on  y  ajoute  une  lunette  pour  avoir  un  grossissement  &  un  peu 
plus  de  distinftion  .  On  peut  placer  un  prisme  k  angfe  variable 
derri^re  U  petite  plaque  de  verre  k  demi-ctamee .  On  peut  faire 

de 


(*)  II  est  iM  de  if  apercevoir  qoToii  peut  appKqner  cene  derailie  esplbedeni» 

ctomitre  ,  &  in^gamitre  ext^rieur  aussi  au  bout  du  tabe  4*  un  t«^lescope  » 
ayant  ^gard  k  ce  que  V  exchs  du  pristne  sur  le  petit  niioir  toit  k  peihccte 
^gal  k  V  eac^s  de  1'  ouverture  du  tube  sur  le  prisme . 

(**)  Cctt  tft  pranicr  du  voliiatc  ^iMdim  k  cctM. 
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de  maniire  que  V  alidade ,  qui  porte  le  mircur  mobile ,  puisse  i 
chaque  demi-degri^  itn  fix^  immobUemeiit ,  &  qw  fe^t  totat 
dn  prisme  variafale  soit  <run  demi-degr^ .  Ayant  v^rifi^  les  an- 
gles  qui  sottt  donn^s  par  Talidade  dans  chacnne  de  ses  posicions, 
on  anra  pour  les  parties  de  ce  demi-degr^  j  qu*il  fiiut  ajouter  k 
ce  qui  est  donn^  par  ralidade,  une  demi-circonfi^rence  entiirequi 
pourra  bien  donner  les  secondes»  puisqu*utt  degr^  y  r^pondra  i  lo 
secondes ,  Mais  cela  n*a  rien  i  ikire  av^  la  m^thode  que  je  me 
suis  propos^  de  d^velopper  dans  cet  Opuscule  de  1*  usage  d*  ua 
prisme  de  verre  qni  couvre  seulement  k  moiti^  de  V  ouverture 
de  robjeaif , 

59.  On  tirera  bien  de  Tavantage  8c,  pour  Tun  &  pour  Tau- 
tre  objet  de  Ja  solution  du  problcme  dont  j'ai  fait  mention  au 
num.  3  .  Si  ron  veut  faire  une  perte  de  lumi^re  qui  soit  la  moin- 
dre  possible  ,  il  faut  mcttre  les  dcux  prismes  en  attouchement  , 

alors  il  y  aura  trois  surfaces  i  conside'rer  ,  les  deux  extcrieu- 
res  appartenantes  une  par  prisme  ,  &  une  interieure  appartenan- 
te  k  tous  les  deux  .  No«s  les  appellerons  premi^re  ,  seconde  ,  troi- 
si^me  ,  selon  rordre  dans  lequel  elles  re^oivent  les  rayons  :  ain- 
si  la  comraune  scra  ia  secondc.  La  premifere  avec  la  seconde  fait 
le  premier  des  deux  angles  composajits ,  la  seconde  avec  la  troi- 
si^me  le  secoqd ,  &  k  piemi^re  avec  la  troisi^me  fait  Tangle 
compos^ ,  V  angle  du  prisme  est  celui  qu'  on  a  ea  continuant 
ses  deux  surfaces  jusqu*i  leur  interse^ion  mutuelle  «  &  fiusant 
tme  se£lioa  du  m^me  prisme  perpendiculaire  icetteinterseAico: 
|e  suppose  qtt*oa  sait  la  grandeur  des  deux  angles  composants  8c 
leur  position  3^  &  qtt*oa  cberche  la  grandenr  ^  !&  position  du 
troisiime  • 

tfo*  Que  ( fig.  s. )  le  cercle  A  TB  K'*  soit  la  base  dtt  seconii  pris* 
me )  qui  est  ia  derni^re  A  recevoir  les  nyons  :  notts  i*appettoas 
sa  seconde  surfiue «  Que  Toa  con^oive  une  sph^re  aveckcentie 
C  ,  dont  cette  base  sera  un  grand  cercle  .  Noua  iniagtnfiTffli^  cet- 
te  sph^re  cQup^e  par  deux  se6lions  paxail^es  aux  deux  antres 
surfaces  ,  dont  une  soit  celle  du  milieu  commune  aux  deux  pris* 
mes  ^  ptemiiie  du  second  ^  seconde  du  pr^mier  •  Ceue  se^ioa 
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formera  un  second  grand  cercle  ATBK':  la  seconde  seilicr.  sera 
paiaiicle  d  la  premiere  suriace  du  premier  prisme  ,  &  formcra  un 
troi>i^me  grand  cercle  DIEK.  Nous  .ippeilons  cette  derniere  sur- 
face  ,  qui  cst  la  premii^re  k  rect-voir  les  rayons  ,  la  premi^re  de 
ces  trois  ,  8c  son  cercie  DIEK  le  prcmier  :  le  second  cercie  ,  qui 
repond  k  la  seconde  surface  ,  sera  A  TB  K\  Sc  la  base  A  T^B  K** 
sera  le  troisi^me  .  On  y  aura  crois  diamitres ,  GCF  interseflion 
du  plan  du  premier  cercle  avec  le  plan  du  second ,  BCA  interse- 
Aion  du  plan  dn  second  cexcle  avec  celui  dn  troisi^me ,  ECD  in- 
tersedion  du  plan  dn  premier  avec  celui  du  tioisi^me  •  Dans  les 
deux  bords  de  chacun  de  ces  trois  diam^cres  ii  y  aura  Tangle 
sph^rique ,  qui  mesure  rinctinaison  des  deux  plans ,  dont  il  est 
rinterse^on  •  Le  premier  de  ces  trois  binaires  r^pond  au  pre- 
mier  prisme  simpie ,  !e  second  au  second  ,  le  demier  au  prisme 
compos^.  Ainsi  Tangle  sph^rique  AGD  =  BGE  sera^g^I  ftce» 
lui  du  premier  prisme  ,  GBE  =  GAE  k  celui  du  second  ,  A£G 
supplement  de  V  angle  BEG  k  celui  du  prisme  compos^ . 

61.  II  &UC  considerer  le  second  prisme  immobile  tandis  que  le 
premier  tourne  autour  du  centre  de  la  surface  interme'diaire  A  TB  lC 
qu!  appartient  i  tous  les  deux  prismes  simples  .  Les  cercles 
ATBK",  ATBK^  ayant  les  plans  toujours  parallfeles  aux  surfii- 
ces  du  second  prisme  immobile  resteront  sans  mouvcment  avec 
leur  angle  B  ,  qui  est  ^gal  h  celui  de  ce  prismc  ,  Le  premier  cer- 
cle  DIHF  toujours  parall^Ie  k  la  premi^re  surfacc  du  premier  pris- 
me  aura  un  mouvement  sur  la  surface  de  la  sph^re  ,  Sc  ses  inter- 
se(5lions  avec  les  deux  autres  changeront  de  place  :  les  points  G 
8c  F  parcoureront  les  demi-cercles  ATB,  AK'B,  Sc  les  pointsE, 
D  les  demi-cercles  A  TB  ,  A  K"B  .  L'  angle  ,  que  le  premier  de- 
mi-cercle  fait  avec  le  second  en  G  ,  &  F ,  restera  toujours  de  la 
meme  grandeur  egal  i  celui  du  premier  prisme  :  mais  rinclinai- 
son  de  son  plan  i  celui  du  troisi^me  changera  avec  Tangle  en  E 
&  D .  Quand  le  point  £  sera  en  A ,  le  point  G  y  sera  aussi , 
&  les  points  D,  F  se  trouveront  en  B :  la  figure  $  se  changera 
en  la  fig. (5 ,  oik  Ton  voit  1'union  des  trois  points  A,G,E  en 
haut ,  &  des  trots  B ,D , F  en  bas ,  &  quand  le  point  £  se  trou« 
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vera  en  B  9  le  point  G  y  sera  ausst »  &  les  points  D ,  F  seronc 
en  A  :  la  figure  $  se  changen  en  la  fig^7 ,      Ton  voitranien 
des  trois  points  ByGyE  en  bas,  &  des  tiois  A,F,D  en  liaut. 
Dans  le  premier  cas  Tangle  du  premier  cerde  avec  le  troisiinie, 
qui  est  ^gal  icdni  da  prisme  compos^^senCfig.^)  TanglelBr 
difi^rence  des  angles  IBr  du  premier  prisme  ,  &  rBrdu  second, 
&  dans  le  second  cas  cet  angle  devient  (fig.7)  leursomme  IBI^ 
Ainsi  quand  les  angles  des  deux  prismes  seront  dgauz  ,  Tangle 
du  prisme  compos^  dans  le  premler  cas  s*evanouira ,  la  premi^- 
re  surface  du  preraier  prisme  devenant  parall^Ie  k  la  seconde  du 
second  ,  cv:  d.ins  Ic  sccond  cas  il  sera  double  de  celui  d'un  seul 
dcs  deux  composants ,  Dans  toute  autre  position  du  premier  pris- 
me  par  rapport:  au  second  rangle  AEG  du  prisme  compose  sera 
raoindre  que  la  somme  des  deux  des  prismes  composants  ,  plus 
grand  que  leur  diffe'rence  .  On  le  prouve  par  la  propriete'  de  tout 
triangle  sphcVique  dont  tous  les  trois  angies  ensemble  font  pius 
que  deux  droits  ,  &  par  consequent  Tangle  externe  ,  qui  avec 
son  interne  fait  unc  somme  egale  i  deux  angles  droits ,  doit  ^tre 
moiodre  que  les  deux  internes  Ac  oppos6  •  D^  apr^s  ce  princi- 
jw  Tangle  AEG  exteme  qui  est  celni  dn  prisme  compo»^  doit 
<tre  moindre  qne  les  deux  intemes  &  oppos^  EGB  ,  EBG  qui 
sont  les  angles  des  prismes  composants :  comme  aussi  dans  le 
triangle  AEG  lesdeux  angles  intemes  AEG ,  EAG  ensemble  sur- 
passent  Texterae  AGD,  T  angle  AEG  doit  itn  plus  giand  que 
AGD  —  EAG  ,  c'est4-dlre  que  BGE  —  EBG,  qui  en  est  la  dif- 
ference .  Ainsi  le  maximum  de  cet  angle  variable  est  la  somme 
des  deux  angles  des  prismes  composants  ,  &  le  minimum  leur 
dilTcfrence ,  &  on  a  ces  deux  termes  extr^es  quand  rinterse^ion 
des  deux  surfaces  du  premier  prisme  composant  devient  parall^Ie 
i  rinterse^ion  des  deux  de  i'autre. 

62,  On  trouvera  aise'ment  cet  angle  pour  chaque  position  don- 
nce  du  premier  prisme  par  rapport  au  second  .  Si  le  nonius  mar- 
que  zero,  quand  il  y  a  la  position  du  minimum  ,  ie  nombre  mar- 
que  par  le  meme  index  dans  toute  autre  position  donnera  Tarc 
AG  du  c«rck  commuo:  aiosi  on  aura  son  supplement  BG,qui  est 

la 


OPUSCULUM  IV. 

h  base  du  triangle  BEG  .  Comme  on  y  a  aussi  les  angles  en  B 
&  G  ,  on  trouvera  Ic  troisi^me  BEG  supplement  du  cherch^ 

AEG  .  Ainsi  ou  aura  la  grandeur  de  Tangle  du  prisme  compos^: 
mais  aussi  on  trouvera  aisc'ment  sa  position  .  Si  ]'  on  con^oit 
rarc  EH  pcrpendiculaire  au  demi-cercie  BGA  ,  sur  lcnuel  se  fiit 
le  mouvemcnt  de  la  seconde  surface  du  premier  prisme  mobile 
autour  du  second  immdiile  ,  le  point  H  marquera  la  position  da 
point  E  ,  qui  est  le  sommet  de  Tanglc  du  prisme  compo^e',  par 
rapport  ^  ce  cercle  ,  &  1'  ouverture  du  meme  angle  repondra  i 
nn  point  du  m^me  cercle  e'Joigne  du  point  H  de  jpo  degre's  .  On 
trouvera  le  lieu  du  point  H  sur  le  meme  cercie  trbs-aisemsnt  de 
la  mani^re  suivante  .  Par  les  theor^mes^^entaires  de  la  trigo- 

tdfi  EH 

nom^trie  sph^rlque  on  a  les  valeuis  suivantes,«i>.BH=:  '  ' 

&  sin, GH  =   TTr^xs  >      oii  i'  on  tire  cette  proportion 

.f4ii.EGH :r49.EBH  ::sin. BH:fi».GH :  par  cons^uent  h  soift> 
me  des  tangentes  des  deux  angles  donn^s  B  G  est  i  leur  dif> 
fe'rcnce  commc  la  somme  des  sinus  des  deux  segments  BH »  GH 
de  Ja  base  BG ,  est  i  leur  diffe^rence  ,  c'est-i-dire  comme  latan» 
.ge&te  de  la  moiti^  de  la  base  BG  ,  qui  est  la  demi-somme  de 
ces  segpaeats  ,  i  ia  tangente  de  leur  demi-diiference  .  Les  trois 
premiers  termes  e'tant  donncs  on  aura  le  quatri^me  ,  qui  fera 
trouver  cette  demi-diffe'rence  :  on  rajoutera  i  la  demi-somme,  & 
on  Ten  <5tera  ,  pour  avoir  Jes  deux  segments  BH  ,  GH  .  Celui 
qui  est  X  c6te'  du  plus  petit  des  deux  angles  B  ,  8c  G  sera  le 
plus  grand  ,  qui  provient  de  la  somme  ,  parceque  Je  segmcnt  plus 
grand  re'pond  au  plus  grand  des  c6te's  EB ,  EG  ,  &  le  c6te'  plus 
grand  est  oppose'  au  plus  grand  des  deux  angles  . 

6^.  Ayant  le  segment  BH  ,  on  aura  la  diredion  de  1'  angle 
compose' ,  qui  est  fait  par  Ja  premi^re  ,  &  ia  troisi^me  surface  , 
&  qui  repondra  k  un  point  de  ce  cerde  eloign^  du  point  H  dct 
go  degr^  •  On  peut  trouver  aussi  fangle  compos^ ,  en  trouvant 
les  compMments  des  denz  angles  BEH,  GEI-I ,  parceque  la  som- 
me  de  ces  deux  compl^ments  sera  ^e  4  Tangle  AEG,  comme 
Tcm,  II.  Y  y  la 
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la  somme  de  ces  dcux  angles  Test  k  Tangle  BEG  .  Or  on  trou- 
vera  ces  deux  compMments  chacun  par  son  angle ,  8(  par  le  seg- 
ment  qui  lui  rc'pond  dans  les  triangles  BHE ,  GHE  ,  dans  Ics- 
quels  on  a  par  les  formules  elementaires  m.BEH  =  coj.BHX 
fi/x.EBH,  &  for.GEH  =  roy .  GHX^^« •  EGH  . 

64.  Si  ks  dcux  angles  des  deur  prismes  composants  sont  egaux, 
le  triangle  BEG  sera  isoscMe  ,  &  les  segments  BH ,  GH  egaux , 
Tintersedion  de  la  premi^re  surface  avec  ie  troisi^me  restera  au 
milieu  de  l'arc  BG  ,  &  Tangle  m^me  rcpondra  au  milieu  dc  1' 
arc  AG  •  On  aura  alon  le  sinus  de  la  moitie'  de  Tangle  compo- 
s^,  en  multipliant  le  coslnns  de  h  moititf  de  la  l»se  BG  ,  c^est- 
1-dire  le  sinus  de  la  motti^  de  AG  ,  par  le  sinus  d^un  ilei  denx 
angles  ^gauz  des  deuz  prismes.  Si  les  angles  sont  in^gaux ,  mais 
petics ,  an  lieu  de  la  somme  &  difi<^rence  des  tangentes  des  deux 
angles  B ,  &  G  des  deux  prismes ,  on  pourra  employer  dans  la 
proportion  du  num.^»  la  somme  &  la  diflR^rence  des  angles  m^ 
mes  r^uits  en  minutes  &  lenrs  dizi^mes  ,  parceque  le^  petits  an- 
gles  sont  sensiblement  proportMNnels  i  leur  sinus ,  &  tangentes. 

6$,  On  voit  bien  que  Tangle  compos^  n'  aura  pts  un  change- 
ment  proportionel  au  mouvement  circulaire  du  premier  prisme 
inobile  sur  le  second  fixe  .  Dans  le  cas  de  T^galit^  des  deux  an- 
gles  composants  ,  qui  est  le  plus  simple  ,  quand  on  aura  amen^ 
les  deux  prismes  i  la  position  dans  laquelle  le  point  G  va  en  A, 
Tangle  compose'  sera  =  o  :  en  tournant  le  premier  prisme  ,  cet 
angle  s'  augmentera  de  mani^re  que  le  sinus  de  sa  moiti^  soit 
toujours  proportionel  au  sinus  de  la  moitie  du  mouvement  donne 
jusqu'd  ce  qu'apr^s  une  demi-reVoIution  il  devienne  e'gal  au  dou- 
ble  de  i'anglc  d'un  des  deux  prismes  :  quand  les  deux  angles  se- 
ront  petits  ,  Tangle  compose'  lui  m6me  sera  comme  le  sinus  de 
la  moitie'  de  ce  mouvement  circulaire  .  Au  commencement  Taug- 
mentation  sera  sensiblement  proportionelle  au  raeme  mouvement , 
le  sinus  de  sa  moitie  c'tant  sensiblement  proportionel  i  cette  moi- 
ti^  ;  &  pour  cela  au  total  aussi .  £n  allant  en  avant ,  raugmen- 
utbn  de  cet  angle  en  parit^  de  ttoavenient  seta  conttnaeflemeat 
plus  petite  ,  9c  trfcs-petite  vers  k  fin  de  la  demi-f^volution ,  oik 

le 


Ly  GoOgle 


OPUSGULUM    IV.  35  J 

le  changement  du  sinus  de  sa  moiti^  ne  change  qu'insensiblemcnt, 
Ainsi  Ja  sensibilirc  du  microm^tre  sera  tr^s-grande  ,  quand  on  se- 
ra  pres  de  la  poMrion  ,  qui  donne  Tangle  composc  le  plus  graad 
possible  ,  c'est-4-dirc  egal  A  la  somme. 

66.  Si  l'on  veut  tirer  de  cetce  theorie  la  quantite'  de  reffet 
du  prisme  \  angle  variable  corre'lativement  au  mouvement  circu- 
]aire,  il  faudra  avoir  bien  exafte  la  mesure  des  deux  angles  com- 
posants  &:  leur  position  sur  le  cercle  commun  dans  chaque  pris- 
nie  ,  de  laquelle  dcpend  la  position  ,  qui  donnc  Tangle  compo- 
fii  =  zero  :  d*apr^s  la  grandeur  de  ces  deux  angles  li  laut  cal- 
culer  une  table ,  qui  donnera  la  grandeur  pr^cise  de  Tangle  cora- 
pos^  corr^dvement  an  monveiiient  Qrcnlaire  de  lo  en  xo  de^ 
gr^s  oa  cncore  de  5  en  5 .  II  faudra  aussi  avoir  la  qnalitd  i^- 
ira£Uve  dn  vene ,  pour  ttrer  la  quantit^  de  i'eflfet  pour  cliaqne 
angle . 

Ponr  la  position  de  fattgtt  dans  nn  prisme  r^uit  i*avoir 
une  base  circulaire ,  on  ponrra  la  trouver  de  la  mant^re  suivan- 
te .  On  posera  la  suiiaGe  qui  est  indintfe  i  U  circulaire  sur  un 
plan ,  &  on  glissera  le  long  de  la  circulaire  nn  antre  plan  termi- 
nd  par  une  ligne  droite,  qui  ^  la  fin  s*adaptera  sur  le  premier 
plan  .  On  marquera  sa  poiition  sur  ce  pl  in  ,  &  ayant  6t^  le  se- 
cond  plan  on  tirera  par  le  centre  de  la  base  circnlaire  une  ligne 
droite  ptlrpendicuiaire  i  cette  ligne  marqu^e :  sa  rencontre  avec  la 
circonf^rence  marquera  la  position  de  Tangle  du  prisme  c'loigne 
de  90  degr^s  de  la  position  de  1'  intersedion  GF  ou  AB  que 
nous  avons  employee  dans  la  fig.  5  .  Pour  la  quantite  de  1'  angle 
on  ne  pourra  jamais  ravoir  qu'4  quelques  minutes  prfes  ,  &  il 
sera  tr^s-difficile  de  la  trouver  ,  quand  il  est  tr^s-petit  ,  surtout 
le  vcrre  ayant  de  Te^paisseur  ne'cessaire  pour  une  suffisante  soli- 
dit^ .  Quand  il  sera  un  peu-plus  grand  ,  on  pourra  faire  cntrer 
le  prisme  dans  le  sens  du  diametre  ,  qui  marque  la  direi^ion  de 
Fangle ,  entre  les  deux  r^glcs  qui  forment  le  compas  de  propor- 
tion  &  r  approcher  de  T  union  de  ces  r^gles  ou  T  en  ^loigner 
jusqu'  l  ce  que  les  deux  surfaces  en  soient  tonch^es  ezaAenunt  dapt 
timte  la  longueur  de  ce  diafflitre  ,  ce  qui  pourra  se  faire »  sl 
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dans  le  lieu  de  la  posltion  trouvee  de  Tangle  il  y  a  quclque  epais* 
seur  mediocre  du  vcrre  :  en  6tant  le  prisme  ,  &  en  retenant  1* 
ouverture  du  compas  ,  on  pourra  en  dctermincr  i'  angle  un  pcu 
plus  exaiRcment  cause  de  ia  longueur  de  ces  memes  rtrgle^  . 
Mais  il  n'y  aura  jamais  par  ce  moyea  une  exa6litude  suffi&ante 
k  Tusage  du  micrometre  . 

68.  Ainsi  le  meilieur  parti  sera  celui  de  de'terminer  1'  effet  du 
prisme  compose  dans  des  positions  differentes  par  la  mesure  ter- 
restre,que  nous  avons  propos^  ci-dessus.  Si  Ton  rencontre  deux 
positions  avec  la  m^me  quantite  de  leur  effet ,  on  connohra  ies 
deux  posicions  diam^cralement  oppos^es ,  qui  doiveiit  doaner  le 
maximum  ^  le  minimum ,  qui  seroac  au  milieu  de  ces  deux  d*ua 
c6t^  &  de  r  autre ,  8c  on  saura  quel  est  le  minimum  par  une 
troisi^e  interm^diaire :  si  celle-d  fiuc  un  effet  moindre  que  les 
deux  antres  ,  le  minimum  tombe  dans  le  m£me  arc  avec  elle :  si 
son  eiftt  est  plus  grand,  le  minimum  tomben  dans  Farc  oppos^* 
Si  totts  les  trois  efiets  sont  in^ux ,  le  pmnt  de  ia  position  du 
plus  petit  de  tous  tombeia  sur  un  des  deux  arcs  du  ceide  entier 
termintf  par  les  pcnats  des  deux  autres  positions ,  &  le  minimum 
tombera  sur  le  m^me  de  ces  deux  arcs  avec  lui. 

6^.  Si  les  plus  grands  effets  des  deux  prisnws  sont  ^gaux  ,  ce 
minimum  sera  =  zero,  &  si  leurs  angles  sont  petits  de  mani^re 
k  itrc  sensibleraent  proportionels  A  leurs  sinus  &  k  leurs  effets, 
on  pourra  abreger  le  travail  de  la  v^rification  &  4  T  aide  de 
deux  seuls  effets  par  la  th<^orie  que  nous  avons  developp^e  for- 
mer  une  table  pour  reffet  de  toutes  les  autres  positions  ,  ce  qui 
pourra  erre  bien  utile  pour  avoir  les  eftets  du  prisme  variable, 
qui  marque  dans  le  cercle  divise  ses  diffcrentes  positions  par  1* 
indcx  ou  Talidade  .  Soient  G  ,  G'  (fig.  4)  deux  points  marqu6( 
dans  le  cercle  pour  lcs  deux  positions  ,  R  le  point  qui  doit  etrc 
marque  dans  le  minimum  ;  on  saura  de  la  mani^re  que  nous  a- 
vons  dit  par  un  troisi^mc  effet  ,  si  ce  point  tombe  sur  le  plus 
grand  ou  sur  le  plus  petit  des  deux  arcs  terminc^s  par  les  points 
G ,  G\  Si  les  deux  effets  cn  G ,  G*  ne  sont  pas  egaux ,  on  trotr- 
vera  ie  point  R  de  la  maniire  suivaato. 

70.  Qjie 
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•  7^'  Qm^  i**'^  con^oive  les  arcs  RG,  RG^  coupes  par  le  miliea 
en  S,  S\-  les  sinus  des  arcs  RS,RS*seront  comme  les  dcux  ef- 
fets  ,  &  par-Id  on  aura  cette  proportion  ,  comme  la  somme  de 
ces  deux  effets  est  k  la  difference  ,  ainsi  la  tangente  de  la  demi» 
somme  des  deux  arcs  SR  ,  S'R  est  i  leur  demi-dilicrcnce  ,  c'est- 
A-dire  la  tangente  de  leur  demi-somme  i  la  tangente  de  leur  de- 
mi-diffcrence  .  Or  si  le  pointjl  tombe  hors  de  Tarc  GG\  c'est- 
i-dire  du  plus  petit  des  deux  termines  par  les  points  G  ,  G', 
comme  on  le  voit  dans  la  figure  ,  il  tombera  aussi  hors  de  Tarc 
SS*  qui  sera  la  difference  des  deux  arcs  SR ,  S'R  ,  autremcnt  il  e:\ 
sera  la  somme  :  sa  moitie' ,  qui  est  ie  quart  de  T  arc  GG' conrrj , 
sera  toujours  un  des  deux  dcrniers  termes  de  cette  proportion  , 
daas  laqueUe  connoissant  les  deux  premiers ,  qui  sont  la  somme 
&  la  dtffifrence  des  deux  effets ,  on  conaottni  rauere  des  m^iiies 
deroiers  •  Ainsi  oa  aura  &  la  demi-somine  &  la  demi-diffi£rence 
des  deux  arcs  SR ,  S^R.  La  somme  de  ces  deux  donnera  le  plas 
grand  ,  la  diflirrence.  le  plus  petit ,  &  le  plus  grand  sera  celui  qui 
appardent  i  relTet  plus  graad,  ce  qui  d^tenninera  le  point  R  du 
minimum  sur  le  cercle  .  Alors  pour  toute  autre  position  on  dini 
comme  le  sinus  de  la  moiti^  de  Tarc  GR  est  an  sinus  de  la  moi- 
ti^  de  la  distance  de  cette  position  au  point  R^ainsi  i'  effet  connn 
de  k  position  G  est  i  reffet  cherch^  de-  cette  position. 
.  71.  Ayant  calcul^  de  cette  mani^  l'efiet  de  deux  ou  trois  au« 
.tres  positions ,  on  verra  si  i'effi;t  trouv^  par  k  calcul  est  d'ac« 
cord  avec  celui  qu*on  aura  trouv^  par  la  v^rtfication  teriestre, 
ce  qui  doit  arriver ,  si  les  sur£ucs  de  deux  prismes  sont  assez 
faien  planes  •  Alors  on  pourra  compter  sur  le  r^ultat  du  calcul 
pour  les  autres  positions .  Mais  comme  une  fols  que  Ton  aura 
arrang^  ce  qu'il  faui  pour  de'terminer  reflTet  de  deux  positions  , 
il  sera  bien  ais^  de  le  dcrcrminer  pour  toutes  les  autrcs  ;  on  fc- 
ra  mieux  de  de'terminer  par  la  m^me  me'thode  Teffet  d' un  grand 
nombre  d'autres  pour  en  tirer  par  interpolatioa  la  table  enci^re 
,destine'e  pour  Tusage. 

7z.  On  pcut  conside'rer  aussi  )a  marche  du  rayon  qui  passe 
par  piusieurs  pxismes  placci  avec  des  positions .  diiitCrentes  ioclir 
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les  nns  nir  les  autres  d*  une  mani^re  quelconque »  ou  il  y  2 
une  quantite  de  cas  ,  &  une  theorie  tr^s-compiiquce ,  pour  de'ter- 
miner  T  angle  que  sa  derni^rc  direftion  contient  avec  la  premi^- 
re ,  &  la  position  du  plan  qui  passe  par  ces  deux  direilions  : 
mais  le  meilleur  parti  est  celui  de  bien  dc'terminer  par  un  trbs- 
grancl  nombre  d'  observations  tcrrestres  lcs  effets  d'  un  tr^s-grand 
nombre  de  diftVrentes  combinaisons  ,  pour  en  former  des  tables  , 
8c  trouver  par  1'  interpolation  les  effets  de  toutcs  les  positions 
que  Ton  pourroit  employer.  On  mesurera  une  base  assez  longue, 
&  on  placera  i  une  de  ses  extremite's  une  ligne  verticaJe  marquee 
sur  une  planche  .  On  ea  pUccra  successivement  une  autre  dans  la 
diredion  perpendiculaire  k  la  m^me  base  partie  de  la  m^me  ex* 
tre'mite' ,  i  des  distances  bien  mesurte :  la  base  sera  le  layon  8c 
celles<i  seront  des  taogentes  des  angles  (bmi6$  par  les  lignes 
droites ,  qnt  de  Tautre  eztr^t^  de  la  base  iront  k  ces  detix  li- 
gnes  verticales,  On  placera  son  instrument  ao  coBunencement  de  la 
base  de  maniires  que  son  bout  r^ponde  au  premier  point  de  la 
m^me  base  :  on  £ura  r^unir  par  le  moavenent  du  prisme  mobi- 
le  la  seconde  image  de  la  seconde  verticale  avec  la  premi^  dc 
k  premi^re  en  marquant  ce  que  le  noaius  aura  d^cermin^  sur  k 
ciKonf<frence  du  cercle  extc'rieur  pour  chaque  observatton  •  On  au«^ 
xa  alors  un  bon  nombre  de  divisions  de  ce  cercle  avec  les  angles 
correspondants  «  De-I4  par  interpoladon  on  tirera  ceux-ci  correla'^ 
tifs  k  des  divisions  prises  i  des  intervalies  ^gaux  qu^on  redigera 
en  ordre  de  tables  re'gu!i^res  .  Si  tous  les  prismes  sont  places  de 
mani^re  que  les  interseiRions  des  deux  surfaces  reTringentes  de 
chaque  prisme  soient  parall^les  entre  elles  8c  tourne'es  perpendi* 
culairement  k  la  premi^re  diredion  du  rayon  ,  toute  la  route  que 
ce  rayon  aura  dans  les  prismes ,  &  entre  eux  avec  la  preraicre  & 
derni^re  direilion  ,  tout  cela  restera  toujours  dans  un  meme  plan 
perpendicuiaire  k  ces  interseftions  ,  8c  Tangle  de  la  premi^re  di- 
re£^ion  avec  Ja  derni^re  sera  la  somme  de  tous  les  effets  particu- 
Uers  de  tous  ies  prismes ,  quand  on  aura  tourne'  tous  les  anglcs  du 
tneme  cote' ,  ce  qu' il  faudra  ticher  de  faire  ,  quaad  on  veut  enw 
]^y(ei  plu5i$uxs,  ^rismes.  d^tach^  enue  eux  ^ 
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De  Tblesooko  bzhibente  simul  binas  imagines  ejusdem 
objecti ,  altbrau  directam  ,  alteaam  inversam  ,  cum 
bam7m  motibus  gontbariis  »  bt  £quaubqs. 


jROPosiTUM  mihi  fuent  Paiisiit  CQonliiini  de  ^fue^ 

renda  constniftione  telescopii  diopcrici  ,  quod  exhi- 
beret  biius  ioiagines  ejusdem  objedi  ^  alteram  dir^ 
-Aim ,  alceram  inversam  ,  ac  si  id  objedum  esset  mobile  ,  praef- 
beret  dupiifiem  eanim  motum  asqualem)  &  costnirium:  aliquanto 
post  accepi ,  id  ipsum  elaboratum  fuisse  ,  &:  exhibitum  Regiae 
Scientiarum  Academiae  tanqu.mi  insrrumentum  admodum  utile  A- 
stronomisE  .  Ipsum  ego  quidem  nequaquam  vidi ,  nec  aliud  de  ejus 
construftione  acccpi  ,  nisi  ipsum  constare  pluribus  objetHvis  vi- 
tris  ,  quorum  aliquod  esset  perforatum .  Praecipua  autem  ejus  uti- 
litas  in  eo  sita  esse  dicebatur  ,  quod  per  ejusmodi  binos  motus 
contrarios ,  &:  xquales  posset  observari  transitus  ejusdem  astri  per 
meridianum  sine  ullo  usu  filorum  micrometri ,  &  cum  veiocitate 
respeiliva  accessus  mutui  dupio  majore» 

a.  Perquisitionem  de  eo  argumento  instituendam  mlhi  esse  cen- 
sui ,  cum  potissimum  litteris  ex  Italia  ad  me  datis  ea  de  re  in- 
terrogarer  :  eA  autem  instituti ,  facile  perspexi ,  obtineri  quidem 
posse  dupUcem  ejusmodi  imaginem  cum  eo  duplid  conttario  motu 
per  GonjonAiooem  duplids  telescopii ,  quomm  altemm  exhibeat  ima* 
ginem  diiedam  per  duo  objeAiva ,  &  nnicam  oculaiem ,  aiterum 
inversam  per  unicunr  obje^vum  perfotatum  ,  per  cujus  fbramen 
tnmseant  radii  alterius »  &  ad  unicam  delerantur  ocularem  com« 
munem  ntrique  :  sed  simul  animadverd ,  debere  omnino  ejnsmodi 
tefescopinm  esse  admodum  imperfe6him)  nec  uUam  ex  eo  utilita* 
tem  perdpi  posse  pro  astronomieis  usibus ,  qast  multo  melins  per 
commoaia  letescopia  haberi  non  possit* 
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Conscripsi  ea  de  re  Gallico  sermone  Opusculum ,  &  celeber- 
rinio  Astrottomoram  Principi  La-Landio  mihi  amicissimo  exhi> 
bui ,  ne  sumptus ,  qui  ad  id  uberius  perfidendum  destinaci  dice- 
bantur ,  frustra ,  ut  ego  quidem  censebam ,  conswnerencar .  Id  i- 
psum  hk  exhibeo  ita  ,  ut  tum  conscriptum  fuit ,  paucissimis  mu» 
tatiunculis  perpolitura  nonnullis  in  locis .  Vidcor  autem  mihi  sa- 
tis  dilucide  demonstrare  ,  xqualitatem  magnitiidinis  ,  ciaritatis  , 
distindionis  binarum  contrariarum  imaginum  obtineri  non  posse, 
nisi  per  instrumentum  admodum  imperfcHQm  ,  quod  multo  majo- 
re  tubi  longitudine  multo  minorem  efte^lum  edat  cum  augmento 
admodum  exiguo:  multo  minorem  obtineri  posse  ceieritatem  re- 
&pc51:ivam  mutui  accessus  bmarum  imaginum  per  ejusmodi  telesco- 
pium  ,  quam  accessum  unics  imaginis  exhibitae  a  telescopio  com- 
muni  Ipngitudinis  ejusdem  ad  filum  micrometri  ob  multo  majus 
augmentum  ab  ipso  exbibitnm  :  nec  vero  sine  ope  uniu»  fili ,  vd 
etiam  duplicis ,  obtineri  posse  opcursum  mnumm  diredum  earun- 
dem  imaginum  ,  quod  omnem  illam  impedit  instnimenti  utilita- 
tem  propositam. 

.  4*  An  ibi  ego  scopum  attigerim ,  videbit  fadle »  qui  Opusculum 
ipsom  diligentius  perpenderit :  plum  salfiem  inveniec ,  qux  ad  te- 
Jescopiorum  dioptriconim  natunun ,  atque  indolem  intimius  per« 
dpiendam  conducant ,  quz  muneri  mihi  imposito  cum  titulo  Di- 
reftoris Opticx  respondeant ,  ac  pertineant  ad  argumenta,  quz  in 
hisce  prioribus  binis  bujus  coiiedionis  voluminibus  pertia6Unda 
siisoepi. 

M  M    O    I    R  E 

Smr  une  lunctte  qul  deuw  detm  im^ges  du  mSme  objet  une 
dire&e  i  P  autre  snverse ,  avec  deux  nmivements 
confraires  des  objets  mobiies . 

I,  II  y  a  deux  ans ,  que  M.  Jeaurrat  a  proposc  i  M.  Na- 
varre  Tidce  de  chercher  le  moyen  de  faire  une  lunette  capable 
de  remplir  ce  double  objet.  Celuipci  m'en  parla  un  jour  ;  mais 
persuadc  qu'une  lunette  seule  ne  pourroit  pas  bien  satisfaire  au 
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problcmc  ,  &  ne  croyant  pas  ce  double  eflet  d*aucune  utilit^ 
r^elle  pour  1*  Astronomie  ,  je  n'y  avois  plus  song^.  M.  Navar- 
re  en  a  ez^ute  luie  depuis :  00  l'a  annonc^  k  rAcad^mie,  on 
Pa  hxt  voir  i  plnsieurs  personnes  ,  &  on  en  a  imprimd  la  dtf* 
couverte  dans  le  Joumai  de  Piiysique;  mais  sans  aucun  d^tail  sur 
sa  constittftion ,  ni  ancnne  indicatioa  de  sa  tli^rie  .  Je  ne  Tai 
pas  vu :  mais  on  m'  a  dit  qu*  il  y  avoit  plusieurs  obje6lifi  pla- 
k  des  distances  diffifrentes ,  dont  un  perc^ .  Ayant  requ  une 
lettre  d*  un  Optiden  d'  Italie  qui  pir  des  combinaisons  diflifKA- 
tes  n'avoit  rien  obtenu ,  8c  il  m'en  demandoit  la  construdiott) 
j*  en  ai  fait  la  reclierclie  :  je  me  suis  aper^u  que  ce  ne  devoic 
etre  une  lunette  simpie,  fluis  deux  lunettes  l'une  fourr^  dans 
r  autre  avec  le  passage  des  rayons  de  la  premi^re  i  travers  le 
trou  de  robjeflif  de  la  seconde  ,  8c  avec  un  seul  oculaire  pour 
tous  les  deux  ,  mars  qu'  un  parcil  instrument  devoit  avoir  un 
effct  incomparablement  infcrieur  ^  celui  d'une  iunette  ordinaire 
de  la  meme  longueur  . 

2.  On  sait  bien  qu*  on  peut  faire  une  lunette  ^  trois  verres 
convexes  ,  qui  donne  une  image  dire^te  de  Tobjet,  tandis  que  la 
lunette  astronomique  formee  de  deux  la  donne  inverse  .  On  peut 
lormer  la  premi^re  avcc  deux  objedifs  Sc  un  oculaire  ,  &  on 
forme  la  seconde  avec  un  seul  objcftif  8c  un  oculaire  .  Pour  ren- 
dre  cet  oculaire  commun  il  faut  faire  former  les  deux  images 
dans  un  m^e  plan  perpendiculaire  i  Taxe  ,  &  pour  laisser  la 
liberttf  au  passage  des  rayons  de  la  premi^re  il  £iut  percer  fob- 
'fc&iS  de  la  seconde  ,  qui  sera  r^uit  k  un  anneau .  Mais  cette 
r^dudion  rend  cette  seconde  bien  d^fedueuse  en  exigeant  le  cer- 
cle  ext^rieur  de  cet  anneau  beaucoup  plus  grand  que  dans  les 
obje£(if$  entiers  des  lunettes  ordinaires  ,  tandis  que  V  erreur  de 
r^frangibilit^  qui  est  le  plus  essendel  f  augmente  en  raison  de 
son  diam^tre .  L'autre  espkede  lunette  n'est  pas  en  usage,  par- 
cequ'elle  ne  peut  £iire  qu'  un  effet  bien  infcneur  k  celui  des  lu- 
nettes  ordinaires  i  un  objedif,  8c  trois  oculaires  pour  Timage 
dire£le ,  &  celie  d'  un  obje^f  avec  un  seul  oculaire  pour  1'  inver- 
se .  La  position  necessaire  pour  la  reunion  des  ima^es  dans  le  mc- 
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me  plan  h  rend  mauvaise  d^avaouge  en  exjgeant  un  doigncmcnt 
de  so!i  imagc  trop  grand  par  rapport  aux  petits  rayons  de  sphe- 
ricice  dont  il  faut  se  contenter  ,  comm'  on  verra  dans  la  theo- 
rie  quc  je  m*en  vais  dcVeiopper  dans  ce  M<;^"ire. 

3.  Voici  les  conditions  qu'  il  faudroit  rcmpiir  pour  avoir  un 
bon  eflet  d.ins  l.i  do.iblc  imipe  de  cette  double  lunette  :  1°.  que 
le  gro^sisscment  dc  tourcs  ks  deux  imiettcs  soit  le  meme  ,  pour 
avoir  rc:;alite  des  im.igcs  :  2".  qiie  lei  deux  im.iges  formccs  p.ir 
toutcs  Ics  deux  se  troavcnt  dins  le  meme  lieu  ,  qui  doit  ecre  cc- 
lui  du  foyer  de  l'oculaire  commun  ,  pour  avoir  la  distin:iion  de 
rim.irie  :  3'.  qiie  I.1  quantitc'  des  rayons  appartcnants  a  un  meme 
point  d'  ohjet  qui  arrivc  aux  deux  im:i£cs  soit  la  mcme  ,  pour 
y  avoir  l.i  nu-me  clu:^  :  4;  quj  r.iberration  dc  rcTrangibilite  y 
soit  c^^^.ilc  ,  poLir  avoir  i'cgalite  de  distindion  . 

4.  Voici  l'analyse  correiative  4  ccs  points  ,  qui  donnera  lacon- 
stru^lion  de  i'  instrument  &  fera  voir  1'  origine  in^vitable  de  sa 
foiblesse.  Dans  la  fig.  i  (Tab.IX)  A,B,C,D  sont  ies  centres  de. 
trois  obje^ifs  &  de  I*  oculaire  places  dans  le  m^me  axe  £H :  je 
le  repr^sente  par  des  lignes  droitesyen  n^gligeant  i*^paisseur,  com- 
me  aussi  j*y  n^glige  Terreur  de  sph^ricite  qui  est  petit  par  rap-" 
port  k  celui  de  la  diflTerence  de  r^frangibiJit^  *  &  je  consid^re  d* 
abord  une  seule  esp^ce  de  rayons .  Les  diaih^tres  de  leurs  ouver- 
tures  sont  aa\  bb\cc\  dJ" ,  miis  le  troisi^me  objefUf  a  UQtrou, 
dont  le  diam^tre-  est  ee  :  ainsi  ia  iumi^re  n'  y  passe  que  par  i' 
smneau  ce  ,  cVy  tandis  que  ies  rayons  du  syst^me  des  deux  pre- 
miers  objeflifs  passent  par  le  trou  ec  :  F  est  le  foyer  de  i'an- 
neau  du  troisi^me  objcfiif  cc\  Sc  du  systeme  dcs  deux  premiers 
A  ,  B  ,  qui  doit  ctrc  aussi  le  fovcr  de  rccuLiirc  d4\  condi- 
tion  nccessairc  pour  cn  fiirc  sortir  par.i!jele->  entr'eux  les  rayons 
partis  d'  un  pomt  d'  objet  eloigae  &  rassembics  par  chaque  lu- 
nette  dans  .son  foyer. 

5.  On  voit  bicn  que  le  troisieme  objeRif  cr  devra  rassembler  les 
rayons  ?uc,pc,  appartenants  A  un  poiiu  de  Taxe  EH  bien  cloignc, 
dans  son  foyer  F ,  &  rocuiairc  ies  ayant  re(^us  en  n\  n\  ics  fc- 
ra  iortir  par  les  direilions  nJt ,  «  V/'  paralieles  a  1'  axe  DH .  Les 
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rayons  wV  rartis  du  meme  point  doivent  etre  rassemb!i.'s  pir  le 
premi.T  ojje.lir  diais  son  Ibyer  R  ,  &:  arrivant  au  sccond  cn  ^ 
ils  devront  itre  de'toarne's  vers  le  m^me  point  F  .  Pour  cela  si 
BL  est  la  distance  fbcale  de  cet  objeftif ,  il  hnt  qw  BR  eh 
soit  plus  grande  ,  8c  cela  dans  un  rapport  qui  donnera  une  des 
d<ftermination5  du  probl^me . 

6.  Les  rayons  IC ,  qoi  ^tant  partis  d^un  point  d*ob;et  plac^ 
hors  de  V  axe  arriveroient  au  centre  C  du  troisi&me  obje£lif  sans 
rinterposidon  des  deux  pr^c^dents ,  devroient  passer  saiis  r^ra- 
Aion  ;usqu'au  point  d  de  i'ocuIaire  qui  les  renvoyeroit  au  point 
G  de  Taxe,  fbyer  de  cette  lentille  pour  les  rayons  divergents 
du  point  C  ,  comme  dans  les  luncttes  ordinaires ,  8c  Vcmi  pour 
les  recevoir  devroit  ^tre  place  en  G  :  tous  les  aurres  rayons 
qui  ^tant  partis  du  m^me  point  d'  objet  arriveront  i  i'  anneau 
forme'  par  cet  obje^lif  perctf  en  seront  dctourn^s  vers  un  point 
f  dc  l.i  Ur^ne  C  /  phi.^  vis-A-vis  le  poinr  F  ,  qiii  sera  le  lieu  de 
ce  point  d'objc:t  dans  soii  ini.i:;e  inver^e  ,  en  continu.int  leur  rou- 
te  jusqu'4  roculaire  ils  en  sortiront  par  des  diredions  paralides 
^  dG  . 

7.  Les  rayons  TA  p.irtis  du  meme  point  de  1'  objet  apr^s  a- 
voir  passe  sans  reYraction  par  le  ccutre  A  du  premier  objci5\if 
jusqu'A  un  point  0  du  second  devront  allcr  k  un  point  (f  lI:  To- 
culaire  opposc  au  point  d  ,  Sc  cgalement  eloigne'  du  point  D  , 
pour  en  ^tre  envoyes  au  meme  point  G  de  T  axe ,  &  entrer  dans 
i*Qeil,ce  qui  exige  leur  passage  par  C.  Les  autres  rayons  partis 
du  ffl^me  point  de  1*  obj^t  8c  arrives  au  prcmier  objeiHf  anront 
une  premi^re  union  en  rni  point  r  de  la  ligne  Ao  plac^  vis-il-vis  ie 
poiht  R ,  &  la  seconde  en  un  point  /^de  la  ligne  oC/  j  qui  re- 
pondra  dans  l*image  direfle  au  m^me  point  de  robjet,&  sorti- 
rottt  de  Toculaire  par  des  direftions  parallMes  ^  la  iigne  ^G. 

8.  L'oeU  G  verra  le  m^me  point  de  1'  objet  par  les  deux  di- 
reftions  oppo^^es  GdK  y  GifJC.  Ces  deux  lieux  dans  les  deux: 
images  en  /,  8c  seront  diam^tralement  oppos^s  ,  &  1'  cgalitc 
des  images  8c  des  mouvements  oppos^s  exige  1*  c'galite'  des  an- 
gles  DGK.,DGK.\qui  lapport^s  aux  angles  visuels  primitifs  £CI» 

Z  2  %  EAi: 
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EAf  ^oz  d^terminent  les  deux  grossissemeDts :  cette  ^galit^  eii- 
ge  celle  des  distances  Bd ,  D/,  &  F/»  F/". 

9.  Gomme  les  ingles  BAo ,  BC*  sont  4ffmx  auz  angles  DCd » 
DCT  qai-  sont  ^gaux  entr'  eux  ,  ceuz-U  le  seront  aussi ,  &  la 
ligne  BA  sera  ^gale  i  la  ligne  BC  :  pour  avoir  cette  ^galit^  il 
fimt  par  les  prindpes  d^menuires  de  la  Diopcrique  ,  que  nous 
d^montrerons  au  num.  17 ,  que  chacune  soit  double  dc  la  distan- 
ce  focale  de  la  lentille  B :  ainsi  on  a  le  th^or^me  suivant :  la  di' 
s$mK€  tiade  du  prcmier  objeSlif  au  foyer  eonjmuu  est  igale  <J  la 
distance  focale  du  troisihne  obje&if  mtgmem^c  du  quadruple  de 
celle  du  second  .  Si  Ton  appelle  a^byC^d  les  distances  focales 
des  lentilles  A  ,  B  ,  C  ,  D  ,  on  aura  pour  la  premifere  des  qua- 
tre  conditions  du  num.  3  AB  =  BC  =  26  ,  &  AC  =  4^>  BF 
=  c  -f"      ?  AF  ~  c  -\-  . 

10.  Pour  la  longueur  totale  de  la  lunette  depuis  le  premier 
ob;e£lif  jusqu'4  Tccil  il  faut  ajouter  comme  dans  les  lunettes  com- 
munes  le  double  de  FG  ,  qui  est  i  peu-pr^s  ie  double  de  la  di- 
stance  focale  de  Toculaire. 

11.  On  a  par  les  memes  principes  cle'mentaires  la  proportion 
suivante  pour  les  rayons  divergents  d'un  point  R  ,  &  reunis  au 
point  F  par  une  lentille  qui  a  en  L  son  foyer  anteneur  :  RL  : 
RB  : :  LB:BF  :  id  on  a  AR  =  if ,  AL  =  LB  =  ^  i  AB  = 
BC  =  a^ ,  CF  =  r ,  &  par  cons^uent  RL  =  ^  ^  «  ,  RB 
=  2^  —  4» ,  LB  =  ^  9  BF  =  2^  +  c ,  ce  qui  en  multipliant 
les  termes  eztr^mes  &  les  moyens  donne  %b*  bc  %Mb ac 
=  2^—4^:  cela  se  r^duit  k  T^qnation  suivante  donnde  paria 
seconde  des  m£mes  conditions  be  ^  ab  ^  ac  ^ 

12.  Ges  trois  valeurs  sont  li^es  ensemfale  de  mani^re  qn*  ea 
ayant  choisi  deux   voloat^,on  trouve  la  troisi^me  •  Si  Ton  prend 

bc 

ies  deux  derni^res  A  &  c ,  on  aura  ab  -\-  ac  =■  bc  Si.a-=:  r-r~  • 

Ainsi  9»  nimvera  ia  premihe  en  divisant  ie  frodmt  des  deius 
dernihes  par  ieur  somme . 

13.  Si  Ton  prend  aussi  comme  donnee  la  distance  du  premier 
•bje^iif  au  foyer  commun  qui  avec  T  ocukire  d^cermine  la  loa* 

gueur 
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gueur  dcja.  lunette,  &  qu'on  V  appeile  /,  on  aura  encore  -j-c 
=  /,  cc  qui  Jaissera  le  choix  arbitraire  d' une  seule ,  tandis 
que  pour  avoir  1*  e&et  des  deux  images  contraires  8c  ^gales  on 
peut  ea  choisir  deuz  k  volont^ ,  &  ayant  dtftermin^  la  troisiime 
en  tirer  aussi  la  longueur  de  la  lunette. 

14.  La  troisi^e  condition  de  1*  tfgalit^  de  la  lumi^re  exige 
que  la  sur&ce  d^couverte  de  ranneau  ce  soit  ^gale  k  celle  du 
premier  objeAtf  aa^ ,  &  que  1'  ouverture  du  second  ib^  soit  as- 
sez  grande  pour  recevoir  tous  les  rayons  pass^s  par  le  premier. 
Les  surfaces  des  oeFcIes  sont  comme  les  quarres  des  diam^cres: 
ainsi  on  aura  pour  le  premier  objet#<t'*—  ee^=::  aa*,  &  rc*— 

-j-  aa^,  ce  qui  donne  ce  th^oreme  :  quarrc  du  dt^mifre 
du  cercle  exr^rieur  de  /'  anneau  dott  ctre  igal  ^  la  somme  des 
quarrds  du  diamhre  de  l'  intch-ieur  ^  &  de  celui  de  P  ouvertw 
re  du  premier  objeiiif »  Pour  le  second  objet  on  aura  la  pro- 
portion  suivante  (*)  aa'  =  ^ka  :  bb'  ~  zBb  : :  AR  ~  a  :  RB 
=  2^  —  <7 ,  ce  qui  donne  cc  theoreme  :  h  diametrc  de  P  ou- 
verture  du  pronicr  objcBif  doit  hre  a  celui  du  second  ,  commc 
la  distance  focale  du  premier  objedif  est  ^  P  exc^s  du  double  de 
celle  du  second  sur  la  meme  distancc  focalc  du  premicr . 

15.  On  perdra  une  partie  de  lumiere  transmise  par  le  prcmicr 
objeftif  par  Tinterposition  du  second  ,  mais  il  y  aura  une  esp^e 
de  compensation  par  une  perte  qu'  on  aura  aussi  dans  i'  anneau 
i.  cause  d'  une  barre,  qui  devra  soutenir  le  systlme  des  deux  pre- 
ffliers  obieAifs  enfermtfs  dans  un  tube  fix^  sur  nn'  autre  ,  quL 
cootiendra  1'  anneau  &  1*  ocuhure »  comme.  dant  les  tdescopes  il 
y  a  une  barre  y  qui  soutieiit  le  petit  miroir  •  On  poura  fiure  1' 
ouverture  du  second  objeAif  un  peu  plus  gnnde  pour  lui  fidre 
parvenir  une  plus  grande  qnantit^  des  rayons  appartenants  aux 
points  de  Tobjet  du  bord  du  cbamp  pass&  par  le  premier  obje- 
&i£,  Les  extriSmes  de  ces  rayons  pass&  par.if\  &  r  rencontre- 

roient 


(*}  Let  iettm  ima»  les  deux  preipien  termct  de  la  proportion  appaitieii» 
Dcnt  4  liKore  ,  «ians  ics  dcuK  deniien  «Mt  lcs  valeiMt  «ItAri^wt  des 
denx  (fcnitit  la/oni  de  spii^iicit^. 
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roient  h  Jigr.e  bb^  en  un  point ,  dont  la  distance  au  point  k  se- 
roit  raugmentation  dn  demi-diam^tre  B^:  cette  augmentation  se- 
roit  i  Ja  distance  Rr,  comme  AR  i  AB.  Quand  le  champ  sera 
de  deuz  degr6,  Fangle  EAV  =  RAr  sera  =:  qui  a  pour  tan> 
gente  0,027:  ainsi  la  distance  Rr  aura  17  miHi^mes  de  AR,& 
par  cons^quent  Taddition  seroit  la  m^me  fra£lion  de  AB  .  Par- 
ceque  si  Ton  con^oit  une  iigne  droite  tiree  du  point  a^r  r  jusqu' 
i  sa  rencontre  avec  la  ligne  6^b  prolongee ;  la  distance  de  cette 
rencontre  au  point  b  'cra  i\  I.i  droite  rR  comme  ab  est  k  ar , 
on  comme  AB  4  AR .  Cette  addition  sur  chaque  pied  de  la  di' 
stance  focale  du  second  cbjevfHf  porte  5  li|;ttes  :  n  une  pareil- 
le  addition  obligeroit  4  faire  le  trou  trop  grand  ,  si  V  on  se 
bornoit  A  Li  sculc  ouverture  bb^  ^  il  n'y  auroit  d' autre  inconve- 
nieiu  quc  ce'ui  d' uiic  lumicre  moins  vivc  vers  1' cxtrcmiLc  du 
champ  qui  cst  la  situatioa.  la  moias  inLeressance  i  piusieurs  au- 
trcs  titres. 

16.  Ld  quatrieme  condition  du  num.  3  soufTre  be.iucoup  plus 
de  difficulte'  :  pour  cette  recherche  j'empIoycrai  la  formule  sui- 
vante  de  Dioptrique  assez  connue  ,  qui  cst  aussi  le  fondenicnt  de 
deux  thcorcmes  que  j'  ai  supposc  au  num.  9  &  11  .  Si  i'on  ap- 
pelle  ^  les  rayons  de  spbericittf  d*itne  lentille  convexe  dcs 

deuz  cdt& ,  m  la  Faison  du  sinus  d*  incidence  i  cdui  de  1'  an" 
gle  rtfraAe  ,  p  la  distance  de  ia  lentiUe  au  point  luminenz  qui 
sera  infinie  ,  quand  les  rayons  arrivent  parall^les  k  T  aze ,  r  sa 
distance  au  point  de  leur  convergence  aprbs  la  sortie ,  &  la  di- 
stance  focale  ,  qul  est  la  valeur  r  du  cas  de  rayons  parall^^  ; 

cn  uisant  -  -j-  r  ~  7  >  =      —      T  (  )  • 

a       9       j  r         j  p 

quand 


(*)  Ccttc  forrmiic  cst  la  tnemc  quc  celle  qoe  Qous  avons  trouv^  de  deux  ma- 
aiires  difli^reiites  dam  le  secoad  Opnwule  du  Toine  1 ,  9t  preraier  de  ce  To- 

me-ci ,  &  que  nous  avons  cmploy^e  touiours  dans  les  autres  Opnsctites,  avec 
la  seule  diflcrence  ,  quc  dans  la  d^nomination  pour  appliquer  plus  immcdia- 
temcnt  la  formute  au  cas  present  on  a  fait  ici  4-  ^  &  —  ^  ce  quc  l<\  avoit 
hi^hh-^pk  cnne  de  la  conwxiti  dB  b.  Mosade  sinAce  de  la  div«»> 
gjence  det  nfoac. 
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quand  les  rayons  arrivent  parallMes  ,  p  est  infini »  &  ~  =  o; 

I  — ~  I  P 
on  aura  alors  —  =  — j~  ^  &  ce  sera  la  valeur  de  t  d'  oii  T  oii 

J  » 

tire/  =  (,w  — -       j  —  -  . 

17.  Quaod  p  cst  =  r,  on  aura  4  =  ^  &  »=:ai=:r« 

ft  ^ 

Cest  le  cas  du  num.9,  oh  les  rayons  partis  du  potnt  A  doivent 
se  r^unir  en  C  i  la  m^me  distance  de  la  lentille ,  &  chacune  de 
ces  distances  doit  ^tre  double  de  sa  distance  focale .  Mais  la  m^- 

me  formule  donne  ^  =         *  ^  ^*'  conse'quent  p  —  hipi: 

h:r»  Or  pour  les  rayons  partis  du  point  R  on  a  la  distance  fo- 
cale  i  =  LB  ,  BP  =  r ,  RB  =  p  ,  &  par  cons^uent  RL  =s 
p  —  ce  qui  donne  la  proportion  empioy^  dans  le  num.ii, 
c'  est4-dire  RL :  RB ; :  LB :  BF . 

18.  Pour  Terreur  de  r^frangibilit^  en  diififrentiant  la  formu!e  - 

=       ^  —  r  >  / cst  constante,  on  aura  —  ^  = 

i    dp^  _^      dm      t   dp      <y  .  j 

T        t  +-jry  ^  P^r  conscquent  dr  = 

yi^^^^jiyy  ^^^^ 

;  vT  r  •  ^^'115  dans  le  cas  des  rayons  paralieles  la 

(w— i)A     ,  r  ^^^^ 

foimuie  ^tant  -  =  — 3^,  on  aura  seulement— rfr  =  r^  tt, 

&  comme  alors  r  est  =  ^  ,  on  aura  </r  =  —  :  celle-ci 

I 

servira  pour  le  premier  &  le  troisiJ^me  objeflif ,  qui  re^oivent" 
les  rayons  sensiblement  parallMcs  ,  I.1  pri/ccJe:ne  entibre  pour  Je 
second  ,  qui  Ics  re(;oit  divergcnts  du  point  R,  d:flerent  par  rap- 
port  aux  diftcrcntcs  csp^ccs  de  rayon'?  ,  cc  qu'introduit  la  difFe'- 
rcncc  dp  :  pour  d»]  jc  prcnd  la  diffcrence  de  la  valeur  m  appar- 
tenante  aux  rayons  extrcmcs ,  qui  pourcanc  s'evanouira  d  ia  fin 
du  calcul . 

19.  La  valeur  dr  donne  ia  distance  des  deux  foyers  F  dans  V 

axe : 


Digitized  by  Google 


« 


3^  OPUSCITLUM  V. 

axe  :  cette  distance  produit  dans  le  plaa  perpendiculaire  k  Taxe, 
qui  re^oit  Timage  de  Itobjet  la  moins  inexade ,  la  dispersionde 
toutes  les  esptces  de  rayons  partis  d'an  minK  point  de  robjet 
par  un  petit  cerde  qui  ne  d^pend  pas  senlement  de  la  distance 
des  deux  Ibyers  pris  dant  le  m^aie  axe,  mais  aussi  des  dcox  on^ 
vertures  M%       &  des  denz  distances  BF»  CP:  pour  d^termi- 
ner  les  diamitres  de  ces  detiz  cercles»  &  comparer  parrUi  les  deuz 
erreurs  de  r^rangibilit^  appartenantes  anz  deuz  espkes  des  lu- 
nettes  r^unies  dans  cet  instruro«nt ,  j*  employerai  la  fig  i.  Lecen- 
tre  de  la  lentilie  est  M»ie  diam^tre  de  son  ouverture  {*)  tnm\ 
N  le  foyer  des  rayons  les  moins  reTrangibles  ,  N'  celui  de  plus 
fefrangihles ,  &  on  aura  MN  =  r ,  NN'  =  dr  :  V ,  P'  sont  ies 
rencontres  des  rayons  »?N ,  tnN\  8c  mN\  rnN  :  PP*  sera  le 
diam^tre  du  plus  petit  des  cercles  qui  contiennent  tous  les  ra- 
yons  ,  parcequ'  avant  cet  endroit  les  rayons  wN  ,  rnN  seront 
plus  eioignes  entr'eux  ,  Sc  apr^s  les  rayons  /wN%  rnN^:  ce  dia- 
m&tre  sera  perpendiculaire  k  Taxe  MN  ,  &  si  Ton  con^oit  une 
lignc  NQ  perpendiculaire  au  memc  axe  ,  qui  rencontre  en  Q  le 
rayon  wN'',  cette  ligne  sera  sensiblement  cgale  au  meme  diame- 
tre  PP'  k  causc  de  la  petitesse  de  Tangle  NwN\  En  faisant  ww* 
r=:  »  ,  on  aura  la  proportion  suivante  MN  =  r  :  NN'  —  dr : : 

nm  =  u  :  NQ.  =  — . 

20.  En  appellant  dans  ia  fig.  i  e  y  e\  e"^  les  diam^tres  des  ou- 
vertures  des  deux  premiers  obje6li£s ,  &  celui  du  cerde  ezt^rieur 
de  r  annean  du  troisiime ,  on  aura  pour  le  premier  &  troisi^ 

hdnt 

me  objedif  dr  =z    ( num.        Pour  ce  dernier  on  aura 

I 

i&  =  r  s=  r  ,  »  =  tf**  ce  qui  fiut  le  diam^tre  de  son  erreur  =: 
.   •    ^e\dm 

(♦)  On  a  tout  cc  procedd  dans  V  AJJitamefttum  au  Siippl^ment  du  second  Opu- 
scule  de  ce  Tome  :  mais  on  le  rcpitc  ici  ,  parcequ'  on  avoit  diik  fait  cet 
Opuscute  iiut^penltaiiiitiit  de  raiiUt.  s*agissoit  de  rerreurd'un  seol  ob- 
;caif,id  «a  rapplifot  auatl  Jk  la  MOiaie  dMcmun  prodiiictt  par  dtaz  con* 
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—  J^J^  =  —  m^l'  premier  on  aura  U  diSI£tcoos 

dc  AR  =  rfr  =  —  -^L  ^  pafteqttjB  soa    est  =  a*  Celie-li 

prise  positivemeiit  sera  la  valenr      par  rappoit  au  secood  tjb<> 
)e£Uf ,  parceque  la  valeur  dr  dn  premier  est  la  diminutipa  de  la 
li^  AR  »  qni  devieot  augmentation  de  la  ligne  BR  := 
ai.  Or  ponr  le  diam^tre  dn  cerde  de  1'errettr  en  P  dans  i'i- 

xnage  form^e  par  cet  objcdif  on  aura  —  dans  ia  va- 
lenr  </r  =  —  (m^^)k  *~  "^*      appartient  i  cet  objeftif,  & 

dowe  ^  =  -  ^-^^.  -      ,  00  .  r  =  BF  =  ,»  +  r . 

r  [m — i)h  '  • 

h  —  b  ^  p  :=z  BR  =      —  ^  ,  &  comme  on  a  trouve'  dp  =3 

^ , «  «ua  «ette  vale»  =  -  -  ,4^1^ , 

ec  qni  &it  le  diam^tre  de  ce  cercle  ^  —  ==:  —  -f- 

^  /^t^    w''^  ^\  •  i-' egalite  de  ce  diamhre  avec  le  precedent 
if)»(w— i)  ** 

^          donne  le  lapport  des  ouvertures  des  deux  derniers  ob- 

22.  De  li  on  ttre  au6nent  le  rapport  dn  trobi^me  diamHre  ^ 
aupremier  e  qui  vient  beaucoup  plus  siraple.  On  a  dans  lenum.  14 

la  proportion  qui  donne  en  lettres  deiafigure  -^,  c' est-i-dire  ea 

lettres  algAriques     =  anssi  en  lettres  algd»iqae$ .  Ea 

e  a 

multipliant  cette  fraflion  par  la  pr<^c^dente  ,  on  aura  —  s= 
z{zb — a)  t    c  ^,ib  —  a   .  zb-\-c         .  , 

— ^          +  tX  h  .      .  Mais  par  le  nnm.  t%  nous 

a        *    b        a         zb  —  a 

j»  V  I»  *  %b*-\-hc 

avons  a  =  t  y  —  9     on  r  on  tire  a5     4  ss  -^rr —  = 

r«».  IL  Aaa  ^b{2.b-^c) 
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+  f  +  f- 


23.  Cest  k  condition  qui  embarrasse  le  plus  8c  qui  fait  voir 
r  imperfe^iion  n^cessaire  de  cette  esp^ce  de  lunette .  Si  tous  les 
trois  obje^tifi  sont  conveies ,  les  valeurs  a,  Ir,  c  ^tant  toutes  po« 


m^me  valeur  ezcessivement  trop  gnmde.  Or  on  ne  peut  pas  se 
dispenser  de  les  £ure  convezes  tous  ks  trois .  Le  troisi^me  le 
doit  ^tre  nccessairement  pour  former  i'  image  inverse  comme  dan» 
ks  lunettes  ordinaires .  astronomiques  k  deux  verres  :  le  second 
pour  rassembler'  tes  rayons  TA  dans^  uft  point  de  Taxe  aivaht  ieur 
arrivee  1  i^oculaire,  ce  qui  est  n^cessaire  pour  fairie  que  rautre 
tmage  soit  direde  .  Si  le  premier  objeilif  ecoit  concave ,  ii  feroit 
aller  le  point  R  du  c6te  oppose  du  point  A  de  mani^re  que  la 
distance  RB  seroit  plus  grande  que  Tautre  AB  ,  ^  par  coos^ 
quent  le  second  obje£Uf  r^uniroit  plus-t6t  dans  Taxe  ies  rayons 
qui  tombent  parall^Ies  sur  le  premier  obje6Uf  quc  les  myofis  pas» 
S^s  par  A  .  Ceux-ci  seroient  r^unis  chacun  avec  ses  compagnons 
avant  d'arriver  h.  raxe,&  Pimage  seroit  inverse  ,  non  direile. 

24.  Ainsi  il  est  indispensablc  de  faire  tous  les  trois  objeflifs 
convexes .  Alors  on  voit  bien  que  dans  la  formule  trouvee  outrC 
le  nombrc  5  positif ,  lcs  deux  autres  termes  doivent  aussi  ctrc 
positifs  ,  &  meme  on  ne  pcut  pas  faire  petit  lc  derniL-r  .  On  doit 
faire  la  distance  focale  b  du  sccond  obje6lif  considcVablement  plus 
petite  par  rapport  4  celle  du  troisi^me  =  c  ,  parcequ'  autrcment 
ia  Jongueur  totale  de  la  double  lunette  par  raddition  de  AG  =: 
4^  deviendroit  trop  longue  tandis  que  1'  effet  de  1'  exteVieure 
iormce  par  le  troisiemc  objedii  ne  pourroit  ctrc  quc  tr^s-foible. 


sitives,  tous  ies  trois  termes  de  la  valeur     sont  positifs  &  la 
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parcequ'ellc  ne  r^pond  qu*4  one  lunette  ordiiuire  dont  Pobjeftif 
a  pour  la  distancc  iocalc  la  seule  CF  —  c  ,  Sc  meme  elle  ne  doit 
ctre  beaucoup  plus  foible  parce  qu'  on  seroit  obJigc  d'  un  cote 
i  donner  plus  d'ouverture  i  soa  objeilif  pour  y  faire  le  trou  & 
Jaisser  assez  de  surface  k  Tanneau  ,  &  de  Tautre  ce  trou  ne  di- 
flunuerpit  point  la  grandeur  de  rerreur  de  refrangibilitc  qui  se- 
xoit  la  mline  comnie  st  le  tioD  ^toit  itmpli ,  ce  qu'oii  Toit  ai- 
a^ment  dans  k  fig.a .'  I<e  trou  ne  diminuc  quc  l'enear  de  spli^- 
sidt^  qtt'on  anroit  dans  robjedif  cntier :  ainsi  le  dernier  terme 

-j  doit  ^tre  plus  grand  que  i  8c  considerablement  j>iu5  grand : 

meme  si  celui*U  n'est  pas  grand ,  ie  second  —  le  deviendra . 

.  25.  On  ne  pourra  jamais  avoir  qu*  une  Innette  tr^s-mauvai- 
se  ,  si  r  on  fait  cliaque  objei5lif  simple  comme  dans  les  lunettes 
Qrdinaires  .  Elle  ne  vaudra  rien  meme  en  faisant  les  deuz  pre- 
miers  objedifs  acromatiques ,  &  elle  sera  bien  foible  par  rs^iport 
i  sa  longueur.)  m^e  si  i^on  iait  tous  les  trois  nbjs&iis  acroma- 
tiques . 

26.  Pour  en  ctre  bien  convaincu  il  suffira  d'  appliquer  la  theo- 
rie  i  quelqu*exemple .  La  combinaison  qui  peut  p.iroUre  une  des 
moins  mauvaises  est  cclk  qui  fait  c  ~  pour  nc  pas  faire  le 
troisi^me  objcftif  de  foyer  trop  court  ,  &  ne  pas  trop  ailonger 
la  lunette  ,  ou  faire  trop  pctite  la  distance  focale  du  second  qui 
leod  encoie  plus  petite  cciie  du  premier  •  £a  faisant  r  =  3^  y 

bc  5 

on  aura  4  =,,—  =  -  ^  :  ainsi  les  trois  foyers  des  tiois  obie- 

^ifs  seront  en  raison  de  3)4,  12  . 

27.  On  verra  la  grande  imperfeflion  mcme  en  faisant  Ics  dcur 
premiers  objeilifs  de  Tespke  qu^on  appelle  acromatiques  ,  quoi- 
qu'iis  iie  reunissent  jamais  exaflement  toutes  ies  couIeuTS  i  la 
fois  :  on  evitera  la  grande  in^galit^  des  ouvertures  n'ayant  point 
^*egard  i  h  quatritoe  coodition  de  rerreur  de  i^frangibilite , 

celle  dtt  tiosiime  obje£tif  simple  ^toit  compens^  ptr 
ce  qtti  reste  iPeneur  dans  les  deux  premieis  &'^tti  n'est  pas  st 
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peu  k  caose  de  la  petitesse  des  rayons  des  lenn  sph^ricit^s  par 
rapport  k  h  distance  .de  Timage . 

28.  On  pourra  d^tenniner  les  oavertures  des  objeAifs  dans  ce 
cas-ld  de  mani^re  i  donner  i  la  lunette  du  troisi^me  objedif  le 
plus  grand  grossissement  qu'on  puisse  concilier  avec  la  distin6tioa 
d'  une  lunette  ordinaire  d'  un  m^me  fbyer  de  deux  pieds .  Con^ 
ffle  le  trou  oblige  i  faire  le  diamfctre  ezttfrieur  de  Tanneau  que 
nous  avons  appell^  #^  plus  grand  que  dans  les  lunettes  qui  ont  T 
objefUf  entier  ;  il  faudra  dlminuer  le  grossissement  4  proportion 
de  raugmentation  de  ce  diamhre»  parceque  le  diam^tre  de  Vefr 

rcur  de  rciiciiigibilitc  selon  Uformule         (num.  20)  cst  propor- 

tioncl  A  ce  diam^tre  independemment  de  la  longaeur  de  la  distan- 
cc  Ibcale  :  il  faudra  donner  au  prcmier  objeftif  1'  ouvcrture  qui 
r<^pond  h  ce  grossisscmcnt  pour  avoir  la  mcmc  cl.irte' ,  &  pour 
en  avoir  assez  ,  on  ne  peut  pas  supposer  le  diani^tre  de  cette 
ouverture  p'us  pctit  que  d' un  nombre  des  lignes  cgal  au  tiers  de 
ceiui  qui  exprime  le  meme  grossissement :  le  second  sera  egal  i 

~  de  cdui-Ii  >  qui  est  k  valeur  de  ■?§  =      —  ^  ^ron 

5  AK  a  5 

fera  le  diam^trc  le  plus  petit  que  on  peut  le  faire  sans  inter- 
cepter  les  rayons  transmis  par  le  second  objcdit" :  ainsi  nous  le 
supposerons  ici  meme  cgai  i  son  diam^tre  en  ncgligcant  T  epais* 
seur  du  tube.  qui  le  conticndra  . 

29.  Le  djam&tre  de  Touverture  du  premier  obje£Uf  ^tant  e  on 
aura  lc  second  =  jt? ,  &  ie  quarr^  du  diamhre  ext^rieur  de  l* . 
anneau  (num.  14)  =  jf* :  ainsi  ce  diamitre  se- 
ra  =  1 , 94^ .  Si  Ton  iait  le  troisi^me  objeAif  de  %  pieds  de 
foyer  y  le  second  enr  auni  8  pouces  ,  le  troisitoe  ^  ,  la  longueur 
de  la  lunette  compos^e  aura  ,  outre  le  double  foyer  de  Toculai- 
xe  y  c  +  4^  =  24  +  4X  8=5^  pouces ,  quoique  rext^rieure 
k  obje^  simple  perc^  ne  sera  qu'  une  lunette  de  deux  pieds  , 
mais  trop  infifrieure  aux  ordinaires  k  cause  du  diam^  de  Tou- 
verture  augment^  pour  y  avoir  le  tron,  coiiim'oa  vena  par  ie 
calcui  suivant  • 

30.0n 
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30.  On  ne  peut  pas  donner  i  une  lunette  ordinaire  de  dcux 
picds  de  foyer  plus  de  24  de  grossissement  ,  qui  porte  8  lignes 
d'  ouverture  :  mais  cn  cliangeant  celle-ci  en  celle  de  i ,  946'  ,  ii 
faut  changer  le  grossissement  en  k  m^me  raison  inverse  h  cause 
de  r  errpur  de  r^frangibilic^  que  nous  regardons  ici ,  Sl  qui  cst 
proportionelle  au  seul  diam^tre  de  Touverture ,  comme  nous  ve^ 
nons  de  dire.  £n  variant  k  grossissement  il  faut  varier  le  dia- 
mhtre  de  Touverture  en  la  m^me  raison :  ainsi  pour  le  premier 
Objedif  k  la  place  du  diam^tre  8  »  qu'  on  lui  auroit  donn^  ponr 
^voir  la  quantit^  de  lumi^re  ^g^c  ^  celle  de  cette  lunette  de  deux 
pieds,  il  laudra  prendre  la  valeur  e  quatri^me  proportionelle  apr&s 

1,94^,  8  ,  &  encore  8  >ce  qui  donnera  e  =       ■■ :  on  en  tire  = 

—4^=  32,99,  ^  =  5,75,  itf  =  9,58,  r"=  1,94, 

=  11,15.  Le  cercle  int^rieur  de  ranneau  dont  nous  avMlS  sup- 
pose  le  diam^tre  egal  4  celui  du  second  objetBif  laissera  pour 
le  double  de  sa  largeur  — ezzzj^^j:  ainsi  lalargeur  meme  re- 
ste  plus  petite  que  d'une  ligne  ,  ce  qui  est  bicn  excessivement 
peu .  Le  nouveau  grossissement  devra  ctre  quatrieme  proportionel 
apr^s  r  ouverture  8  ,  le  grossissement  precedent  =  24  ,  &  ia 
nouvelle  ouverture  ^  =  5,75,  qui  devient  =  3  X5)7S  —  iZj^S* 
En  divisant  la  distance  focale  c  de  deux  pieds  — 2X14+— 
par  le  grossissement  17,25  on  aura  ia  distance  focale  de  l'ocu- 
laire  =  1^,7,  parceque  dans  les  lunettes  simpies  le  grossisse- 
ment  est  e'gal  i  la  distance  focale  de  robjeilif  divisee  par  celle 
de  roculaire  ,  &  par  consequent  on  doit  avoir  ceile-ci  en  divi- 
sant  celle-l.i  par  ie  grossissement .  " 

31.  On  voit  bien  i' imperfe£lion  de  cette  esp^e  de  lunette  qui 
^tajit  presque  de  cinq  pieds  de  longueur ,  8c  m&me  ayant  les  deux 
premiers  obje^fi  acromatiques  n*arrive  pas  i  grossir  17  fois,  si 
Ton  veut  la  darttf  &  la  distiafHon  qtt'on  a  daas  les  lunettes  or- 
diiiairet  de  deux  pieds .  Si  ron  veut  employer  tous  les  .trois  ob- 
je£tifi  simples ,  la  feroe  de  la  lunette  devient  encore  incompaiable- 
j&ent  plus  petite  •  Poujr  conserver  la  clart^  &  disttaftioii  des  In- 

•  >  nct- 
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aettes  oidinaires  avec  1'  ^gslit^  des  iinages ,  de  lenr  Ittmi^re ,  de 
leur  distindion  »  il  fiiudioit  employer  le  diam^re  int&ieur  de  V 
anneau  beaucoup  plus  grand  que  cdui  du  second  objedif  •  On  au« 


la  comne  auparavant  =z  je  y  mais  en  appliquant  dans  la 
fbrmule  t^S+^  +  t  (  bosil  ii, )  les  oombres  i  &  a. 
pour  ^  &  r  on  aura  =  12  e  =  ^  ,  &  par  conscquent  e 
=  ^^^^  ,  comme  dans  lc  numero  pr^ccdent ,  <r»  =  —  =: 

,  ^  =  2yx8  ,  ce  qui  r^duit  le  giossissement  i  7  seulement 

24  X  a  •  28  , 

donne  par   ~  g        =  ^^,84.  Le  diam^tre  e  de  rouverture 

du  second  objcdif  sera  ==  -^*^  =  3 ,8 .  Mais  celle  du  cerde  ex- . 

tcrieur  du  troisi^me  =^  ^^7^  devient  eicessivement  grand  =^ 
a8,i2  .  Le  quarrc  de  rintericur,  pour  avoir  Tegalitede  la  sur- 
face  de  r.mneau  avec  celle  du  premier  objeilif ,  6te'  du  quarr^ 
de  TextcVicur  doit  laisscr  (num.  14)  le  quarre'  du  diamhre  de  V 
ouverture  du  meme  premier  objcilrlif  :  ainsi  tout  au  contraire  ce 
quarrc  —  c''*  —  ,  &  par  conscquent  le  diam^tre  memerr  28,03  .  ■ 
Celui-ci  6tc  de  28,12  ,  ne  laisseroit  pour  le  double  de  ia  Jargeur 
que  o,op,  quanttt^  insensible .  M^me  le  diam^tre  du  cercle  in- 
tfiieur  ezcessivement  plus  grand  que  le  diamhre  laisseroit  un 
grand  vide  k  remplir  pour  empecher  les  rayons  direds  d'aUer  jus- 
Toculaire  • 

.  Ces  d^soidres  viennen^de  la  grandeur  de  reneur  de 
fiangibilit^  dans  cette  espke  do  lunette  int^rieure  &  de  la  peti- 
tesse  de  4*  ouverture  du  premier  objedif  •  On  ne  pourroit  pas  don- 
ner  k  celui-ci  plus  d'  oaverture,,  ni  augmenter  son  grossissement 
sans  introduire  de  la  confusion  dad»  son  image  :  oa  pourroit  biea" 
iliminuer  les  diam^tres  des  deuz  cerdes  du  troisibme  objeAif »  en 
migmeimnt  ainsi  sa  distin^on  &  diminuant  la  giossenr  dn  tu- 
be  de  la  lunette  :  mais  n&nmoins  on  n^auroit  rien  de  satis&i- 
sant .  Si  1'  on  r^uisoit  le  diam^tre  int^rieur  4  IVgalite  avec  ce- 
Ittt  du  second  objedif ,  qui  est  de  3  >  80  >  on  auroit  le  diam^tre 
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de  rextcrieur  =  2,28  X 2,28 +  3,8  X  3)8)  =  4,4? ,  qul  his- 
scroit  pour  la  double  largeur  de  ranneau  0,(^3  :  maii  oa  voic 
bien  que  tout  cell  oe  vaot  rien . 

33.  On  poanroit  obtenir  quelque  chose  de  inoiiis  mauvais  en 
fkisant  aussi  le  troisi^nie  obje^lif  acromatique :  mais  la  th^orie  ne 
donnera  sur  cet  objed  rien  ,d'assez  d^termin^  •  Les  abje^fe  fer-" 
m6s  de  deux  seules  esp^es  de  verre  ne  rassemblent  pas  dans  un. 
seul  foyer^  qne  deux  seules  espices  de  rayons ,  tandis  que  ies  au- 
tres  d^bordent  encore »  bien  moins  que  dans  les  lunettes  ordinai- 
res ,  mais  assei  pour  introduire  de  la  confusion ,  quand  on  veut 
pottsser  trop  le  grossissement  qui  demande  une  ouverture  trop 
forte)  &  on  ne  peut  pas  d^terminer  si  ais^meot,  &  peut-£tre  en- 
core  on  ne  pcut  pas  absolument  dcterminer ,  la  quantit^  pr^- 
se  de  ce  dt^bordcment  •  II  y  a  dans  les  formules ,  comme  j'ai  in- 
diqu^  ci-dessus,  des  termes  inferieurs  n^gliges,  dont  si  Ton  vou- 
ioit  tenir  cdmpte  ,  le  calcui  seroit  immense :  ainsi  on  ne  peut  pas 
d^terminer  par  la  theorie  la  grandeur  dn  plus  petit  des  cerclea 
qui  contiennent  tous  les  rayons  .  Mais  on  voit  bien  que  i'  aug- 
mentation  du  diam^tre  ext^rieur  du  troisi^me  objedif  exig^  pat 
le  trou  doit  toujours  rendre  trop  dcTeftueuse  la  lunette  exterieu* 
r«;  ,  qui  donne  I'image  inverse  ,  quoique  acromatique  ,  &  la  pe- 
titesse  des  rayons  de  sphericite'  des  deux  premiers  par  rapport  i 
la  distance  du  foyer  rend  aussi  mauvaise  rintcrieurc  ,  qui  la  don- 
ne  direfte  .  Ainsi  trois  objeftifs  acromatiques  seroient  raal  empJo- 
ye's  pour  un  instrument  dc  cette  espke  ,  qui  d'ailJeurs  ,  s*il  etoit 
^gal  en  bonte  aux  lunettes  ordinaires ,  n'auroit  aucun  usage  pour 
r  Astronomie  ,  parcequ'  on  peut  demontrer  aise'ment  que  par  les 
instruments ,  qui  sont  en  usage  ,  on  peut  avoir  ou  avcc  la  mc- 

.  me  pre'cision  ,  ou  mcme  avec  une  prc'cision  b.aucoup  plus  gran- 
de  ,  tout  ce  qu'on  pourroit  dcterminer  par  cette  double  lunctte. 

34.  On  pourroit  changer  la  position  des  dcux  premiers  objeilifs 
8c  le  rapport  des  leurs  distances  focales  entr'elles  ,  &  conser\'er 
iVgalite  des  deux  images  en  faisant  que  les  rayons  VAo  sortis 
du  second  obje^tif  coupent  Taxe  au^dessous ,  ou  au-dessus  du  cen- 
tre  C  du  troisi^me  :  mais  alors  roculaire  d<t  ne  les  feroit  pas 

sor- 
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soitir  avec  leurs  cofflpagnoos  diriges  au  point  G  de  mam^  i 
entrer  dans  1'  ceil  avec  les  rayoos  lCd  :  une  seule  partie  de  ses 
jayons  pen  inclinee  k  raze,  c*est-i-«iire  appartenants  auz  points 
ile  Tobjet  peu  doign^s  du  centre  du  champ  entreroit  par  la  pm* 
iielle,ce  qui  rendroit  lc  champ  d'une  des  deux  lunettes  beaucoup 
plus  petit  que  cdui  de  V  autre  ,  8c  trh-mal  tranche  .  II  faut 
faire  passer  ces  rayotis  par  C  ,  ce  qui  obiige  i  empioyer  les  d^- 
terminations  que  ;'ai  donn^es  ci-dessus. 

35.  ajouterai  sculement  ici  ce  qu*  appartient  i  la  mant^re 
de  placer  les  trois  obje^ifs  &  1'  oculaire  .  Un  tube  ext^rieur  con- 
tiendra  en  cc  1'  anneau  cece' :  un  second  tube  contiendra  les  deur 
obje^^ifs  aa  y  bb\  8c  il  arrivera  A  J'anneau  de  mani^re  A  Je  tou- 
chcr  en  e ,  e  pour  empecher  le  passage  aux  rayons  direds  entre 
lui  5c  le  meme  anneau  ,  qui  ne  doivent  pas  arriver  h  rocukire, 
mais  il  ne  de'bordera  pas  beaucoup  pour  ne  pas  interceptcr  les  ra- 
yons  refrai51e's  par  Fanneau  .  Celui-ci  sera  attache'  au  premier  tu- 
be  par  une  petite  barre  ,  qu'on  devra  faire  la  plus  mince  qu'on 
peut  ,  sauve  une  bonne  solidite'  ,  pour  intercepter  le  moins  de  ra- 
yons  qu'on  peut  k  Tanneau  .  Un  troi>i^me  tube  contiendra  To- 
culaire  dd\  &  il  scra  mobile  dans  le  second  pour  les  diffe'rentes 
vues  ;  il  aura  A  Tordinaire  Touverture  G  pour  rceil.  * 

3^,  Le  diaphragme  doit  etre  place  en  ff" ,  8c  11  doit  avoir  un 
diamhre  un  peu  plus  petit  que  1*  ouverture  dtt  de  V  oculaire . 
Ce  diamhre  d^termine  le  diainp  :  ^  de  la  distanoe  focale  du 
troisibne  objeftif  en  donnera  un  degrcf :  ainsi  pour  la  distance  fo- 
cale  de  24  pouces  ,  que  nous  B.vom  suppose  ici ,  10  lignes  don* 
neroient  deuz  degres  .  Si  le  diaphragme  doit  aveir  des  fib  iizes, 
iou  une  rhomboide ,  comme  00  le  pratique  pour  certaines  obser- 
vations  astronomiques  ,  il  iant  le  placer  prddsement  dans  le  lieu 
de  rinuge  fjT  pour  ^viter  celle  qa'on  appelle  la  parallaze  de  If 
ceil . 

37.  Un  fil  diam^tnd  qui  passe  par  le  centre  de  la  Innette  est 
n^cessaire,  &  il  fiiut  ramener  i  h  direAion  du  mouvement  diuF* 
ne ,  si  r  on  veut  voir  r^unies  les  deuz  iraages  d'  une  ^toile . 
Qiiand  m^me  les  azes  des  deoz  lunettes  senmt  bien  plac6  i  n* 

en 
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cn  faire  qu' un  seul  ,  runion  des  deux  images  ne  peut  se  faire 
que  dans  le  centre  du  champ  par  oii  J'axe  meme  doit  passer,  8c 
on  ne  fera  pas  parcourir  un  diam^tre  du  meme  champ  aux  deux 
images  ,  si  on  les  place  dans  ce  champ  au  hazard  sans  la  dire- 
flion  de  cc  fil  .  Pour  ie  soleil  ce  sera  un  hazard  ,  si  1'  on  voit 
bien  reunies  les  deux  images  ,  ce  qui  n'  arrivera  que  quaiid  son 
centre  decrit  exadement  un  diain^tre  du  champ  .  Comme  on  ne 
■voit  pas  ce  centie ,  11  faudroit  avoir  deitz  fils  mobiles  de  namh' 
re  i  s*doigner  ^galement  du  centre  du  champ  ,  &  les'  ayaht  *di-  ' 
rig^  selon  le  moovement  diurne  y  enfermer  le  disque  du  soleii 
en  attoucbement .  Alors  on  verra  4e  douUe  attouchement  dire£l 
des  dcMx  disques  .  C  est  la  seule  observation  par  laquelle  on 
pouRoit  croire  utile  un  tel  instrument .  Si  Ton  veut  d^terminer 
le  diam^tie  apparent  du  soleil  par  le  temps  simple  de  son  passa* 
ge  par  le     perpendiculaire  au  mouvement  diurne  >  on  prend  U 
mesure  par  cet  intervalle  r^duit  en  miftutes  &  secondes  aupara« 
vant  du  parallMe ,  &  apr^  du  grand  cercle ,  candis  que  le  temps 
^oul^  entre  ies  deux  contafls  donneroit  le  double  de  cette  me- 
sure  .  Mais  la  mani^re  d'avoir  une  mesure  eza6le  du  diam^tre  du 
soleii  n'est  pas  celie  d'observer  le  temps  du  passage  par  le  fil  , 
dans  lequel  i'  erreur  d'  une  seconde  de  temps  donne  ij  secondes 
du  cerde  ,  &  ici  une^seconde  d' erreur  dans  1'  intervalle  cntre 
les  deux  contatfls  en  donneroit  7  -  .  On  prend  le  diam^tre  du 
soleil  par  un  microm^tre  h.  un  fil  mobile  ou  i  deux  . 

38.  On  croiroit  qu'  on  pourroit  avoir  un  avantage  par  cette 
lunette ,  parcequ'on  y  voit  les  deux  contaw^s  des  deux  disques  du 
soleil  Sc  la  rencontre  des  deux  images  d*une  ctoile  sans  avoir  be- 
soin  d'aucun  fil  .  Mais  le  momcnt  de  la  rencontre  des  deux  im.i- 
ges  de  r  etoilc  &  la  grandeur  du  diam^tre  apparent  du  soleil  ne 
sera  pas  donnee  par  les  deux  contai^s  des  memes  disques  ,  si  i' 
etoile  ou  le  centre  du  soleil  ne  passe  exa£^ement  par  le  centre 
du  champ ,  &  comme  j'  ai  d^ji  indiqu^ ,  on  ne  r^ussira  pas  que 
par  un  gnmd  hazard  i  dooiier  cette  position  i  l*  itoak  ou  au 
centre  du  soleil  sans  le  seconrs  d'  un  ou  de  deux  fils  .  C  est  le  , 
microm^tre  objedif  qui  dqnne  la  mesure  du  diamitre  apparent 
TMh  II.  Bbb  sans 
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sans  aucun  bcsoin  de  hls  8c  sans  dependre  du  temps  ,  qui  ecant 
empioyc  ici  en  empeche  Texaif^itude  . 

39.  On  pr^tend  qu'une  lunettc  de  cette  esp^ce  doit  ^tre  avan-  \ 
tageuse ,  par  le  double  mouvement  avec  les  direc^ions  contraires 
qui  rend  la  vttesse  iespe£live  plus  grande  du  doubie  que  la  vt- 
teise  absoliie  des  Imiettes  cQmmniMS :  aitis  comtne  par  les  Inaet* 
ies  commiincs  de  k  m^me  kmgaew  00  peut  avoir  des  grossiss^ 
«lents  plus  forts  au  de-li  do  doaUe,  on  peut  compeaser  cette  per* 
te  9  &  ffl^me  y  gagner,  en  donnant  ont  augmenutioa  an  donble 
plns  fi»rte ,  Sc  eocore  bicn  d*avanttge, 

40^  Aittsi  c'  est  nn  instrument  qui  ne  porte  ancon  avantage  k 
r  Astronomie  ,  &  qui  a  tut  d^imperfedioa  en  lui  m^me  •  On  ne 
peut  avoir  rien  de  tol^rable ,  si  Ton  n*employe  trois  objeftifi 
acromadques  tons  les  trois ,  &  mlme  avec  ce  feconrs  on  ne 
peut  avoir  qu'un  eflet  beaucoupr  infi^rieur  i  celui  d'une  lunettc 
ofdiaaire  d'  un  seul  obje6tif  acromatiqoe ,  &  mlme  d^une  plus  cour- 
te  de  plns  do  douUe . 
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{oMMUNicAVBRAT  inilu  smgttlare  phsBonienQoi ,  qtiod 

in  sole  videiat  cdeberrimus  Astrooofflus ,  &:  diUgen* 
tissimus  Observator  Messierius  interrogans ,  an  dignum 
censerem  ,  quod  inter  Regis  Scientiarum  Academiz  Monumenta 
vulguidttm  pioponeret  •  Dum  in  meridie  macularum  solarium  ob< 
servationes  persequeretor,  sese  ipsi  repente  obtulit  ingens  globuio* 
rum  numerus  tradu6lus  per  ejus  discttm  diredionibus  parallelis, 
quA  e^dem  direflione  albicantes  nubeculz  ferebantur.  Apparebant 
satis  distini^i  ,  eo  autem  numero  ,  ut  identidem  ipsas  solis  raacu- 
las  aspeilui  subduccrent :  per  totum  discum  diffusi  progrediebantur 
motu  apparenti  ita  inclinato  ad  horizontem  ,  ut  viderentur  obli- 
que  ascendere  per  ipsum  discum  :  extra  ipsum  inde  egressi  jam 
ultra  non  apparebant.  Notavit  dired^ionem  venti ,  ac  ejus  obli- 
qui  motus  tam  direftionem  ,  quam  celeritatem  ,  tum  magnitudi- 
nem  globuiorum  ,  qui  occupabant  secunda  27  disci  ipsius ,  bi- 
nis  vero  secundis  temporis  ipsius  diametrum  percurrebant .  Tele- 
scopium  erat  acromaticum  egregium  habens  distantiam  focalem 
objet^ivi  pollicum  40 ,  ac  totidem  liaearum  apertuiam  ;  id  autem 
pro  macularum  solarium  observatione  aptavecat,  Gum  ipsi  eidem 
tnbi  coosdttttione  ,  &  ii  gtobuti  sque  distinAi  apparerent,  &  s»> 
Jis  liobtts  t  Sc  em  macttlac ;  post  pbsnomeni  finem  tdescopittm 
idem  direiit  ad  dtto  ob^a  terrestria  diversae  distanttas  cognitas, 
9c  notavit ,  qnam  diiigenter  ejusBiodi  observatio  permitteret ,  quanta 
esiet  produdio  tnbi  necessaria  ad  videnda  ea  objeda  bene  distin- 
&M, :  propiora  enim  prodttdionem  reqttirant  Bujorem :  snspicsfaa^ 
.tnr  autem,  eos  globulos  foisse  vel  plovis  gnttas  y  qnaB  fonnam  iop 
.     .  Bbb  a  dn- 
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ducunt  rotundain ,  ut  satis  demoflSCfat  iridis  oatura ,  vel  graadi- 

•  nis  granula» 

2.  Dignissimum  ceasui  phziiomennm  ,  quod  posteritati  cnws- 
mitteretur^non  ob  singularitatem  untummodoynuUum  enim  ejus 
generis  uspiam  occurrit  in  Astronomicis  momimentis ,  lieet  sae- 
pissime  accidat  y  ut  sol  crans  pluviam  labentem ,  &  tFans  nebu- 
las  per  telescQpia  transpiciatur;  sed  etiam,  quod  opportnnam  pr«- 
beret  occasionem  cognoscendx  intimius  nacurs  visionis  acquisicaB 
per  telescopia ,  &  inquirendi  in  ipsam  originem  inusicati  phaeno- 
meni «  ac  interpositorum  corpbrum  distantiam  a  terra  *  Perquisi- 
cione  institutft^perscripsi  ad  ipsum  fiisiorem  episcolam,  qua  quid- 
quid  eo  pertinet  diligentissime  persecutas,  omnia^mihi  videor  non 
infeliciter  evolvisse ,  &  iuculenter  exposuisse.  Ostendo,  per  tele- 
scopia  videh  non  posse  in  sole  globos ,  qui  diametrum  liabeanc 
aliquanco  minorem  aperturll  obje6^ivi ,  quam  ob  causam  pluviales 
guttz,aut  usitatx  grandinis  moleculs  in  ejus  disco  apparere  non 
possunt ,  nec  vero  a  se  invlcem  separati  ,  ac  distin^^i  ii  exigui 
globuli  ,  quorum  multitudo  nebulam  ,  aut  nubem  efformat  ,  ncc 
vero  aves  prxtervolantes  exhibere  globorum  formam  ,  ac  limites 
haberc  sux  figura:  determinatos  ,  atque  distintflos  :  unde  videtur 
patenter  consequi  ,  eam  fuisse  inusitat.'!:  magnitudinis  grandinem , 
qu£  cum  rarissima  sit  ca;lo  etiam  nubilo  ,  ac  procclloso  ,  nun- 
quam  antea  acciderit ,  ut  in  Astronomi ,  soicra  per  telescopia  ob- 
servantis  ,  oculos  incurrerit. 

3.  Obesse  videbatur  ascensus  apparens  ,  qui  tamen  cum  vero 
descensu  obliquo  facile  conjungi  potest  :  quamobrem  casus  omnes 
evoK  i ,  qui  veri ,  &  apparentis  motus  oppositionem  ezhibefe  pos- 
<int ,  ac  in  ipsam  inquisivi  diredjonem  motus  veri  ,  qui  qnidem 
accurate  determinari  posset,  si  non  sotum  direftio  ascensionis  oUi- 
qux  apparentis ,  sed  etiam  venti  direAio ,  minus  oassft  determi- 
oatione  obtineri  potuisset.  Qnod  ad  distin6lionem  pertinet,  osten- 
<lo ,  quam  diversa  sit  origo  confiisionis ,  qux  habetur  in  objedo- 
rum  mafginibus  visis  per  telescopia,  cum  eorum  visio  fit  per  ra- 
dios  ab  iis  digressos,  &  cum  ea  radios  alterius  post  ipsa  positi 
iu  intercipiunt ,  ut  in  iis  instar  nigrantis  maculae  debeant  appa. 
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rere  .  Exhibeo  limites  distantia:  ,  qux  videri  potest  necessaria  ad 
habendos  margincs  ejusmodi  maculae  sati';  distintlos ,  &  indico  ob- 
servationes  terrestres ,  per  quas  limites  udem  possent  accuratius 
definiri  . 

4.  Cum  ea  omnia  8c  ad  Opticam  perrineant ,  &  ad  telescopio- 
nim  theoriam  ,  qux  argumenta  in  hisce  binis  voluminibus  exco- 
lenda  suscepi ,  ut  indicavi  etiam  in  przcedentis  Opnsculi  prsfa* 
tiuncoia ,  epistolam  iJIam  h)c  ezhibeo  ita,  ut  tum  gallico  scrmo- 
ne  perscripta  fuit,&  ipsi  tradita.  Is  ejus  compendium  cura  ipsa 
ph«nomeni  observatiooe,  &  schemate  adnezo  vulgavit  in  Monu- 
mentu  Academis  pro  anno  1777  impressis  anno  17S0. 

L    E    T    T    R  E 

'  De  M.r  JBthi  Boscovic^  ^  M.  Messier  sur  son  observatiom 
si/igitiiire  des  petits  gUtbuhs  notrs  gu'  il  a  vu 
'  monter  oHiquement  sur  ie  disgue  du  soleii, 

I.  J  Ai  examin^  par  les  principes  de  TOptique  le  phenom^ne 
bien  singulier  que  vous  avez  observe  sur  le  disque  du  soleil ,  & 
je  trouve  qu*  il  merite  toute  1'  attention  des  Physiciens ,  Vous 
y  avez  vu  pendant  plusieurs  minutes  de  temps  une  quantite'  pro- 
digieuse  de  globules  obscurs  &  distinfls ,  qui  etoient  bien  peu 
c'loignc's  les  uns  des  autres  &  montoient  obliquement  sur  le  me- 
me  disque  ,  qui  en  ctoit  tout  rempli  :  la  lunctte  qui  renver- 
soit  les  objets  repre'sentoit  une  descente  .  EUe  a  dans  son  obje- 
&\i  40  lignes  d'ouverture:  vous  Taviez  adapte'e  A  robservation 
des  taches  du  solcil  ,  qui  y  paroissoient  avec  la  mcme  distinHion: 
Je  soleil  etoit  au  meridien  i  i'elevation  de  6^  degrcs  :  le  mou- 
vement  de  tous  ces  globules  se  faisoit  par  des  lignes  parallMes 
indin^es  au  fil  horizontal  de  21  degre's  &  demi :  un  nuage  blaO'* 
chAtre  passoit  devant  le  disque  par  un  vent  de  O.  S.  O  y  dans 
une  dreftion  i  peu-pr^  hi  mteie  qne  celle  des  globules  .  Vous 
avez  fa%i  le  diam^tre  de  ces  globules  qui  paroissoient  tous 
^gaux  dc  %  secondes  &  demi ,  &  le  temps  du  passage  de  ceuz  > 
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qui  p2ss€knt  ptr  le  diam^tre ,  de  »  secoodes :  quelque  ibis  tl  y 
CB  avoit  une  telie  quintii^  qu'  iis  emp^oient  de  bten  voir  Jes 
taciies ,  mais  ils  djsparoissoieiit  i  mesure  qu'  Us  sortoient  4n 
disque  • 

%,  Gomme  on  sait  que  pour  voir  les  ob/ets  peu  ^lmgn^  avec 
distindion ,  il  iaut  allonger  la  Innetie  »  &  vous  voyez  vos  glo* 
bules  ^gaiement  distinfls  que  Jes  taches  du  soleil ,  vous  -aves 
dirige  votre  innette  k  difftfrents  objets  terrestres  ponr  donner  oc* 
casion  de  porter  quelque  jugement  sur  ieur  distance  :  pour  voir 
avec  dlstin^lion  un  objet  ^oign^  de  2075  toises»  vous  avez  dQ 
alionger  le  tube  de^  de  ligne  ,  &  poor  voir  aprh  avec  distin6)ion 
un  autre  doign^  de  285  ii  vous  a  Mu  i'allooger  encore  de 
de  plus  . 

3.  Vous  avez  jug^  que  vos  giobules  pouvoient  ^tre  des  gout- 
tes  de  pluie  ,  ou  des  grains  de  gr^le  ,  &  vous  dites  qu'  4  Toc- 
casion  de  cette  observation  M.  Valiot  a  lu  4  1'  Acade'mie  un 
Memoire  ,  dans  lequel  il  a  fait  voir  que  la  monte'e  apparenie 
peut  s'accorder  avec  la  descente  reelle  .  Je  ne  sais  pas  de  quel- 
le  mani^re  M.  ValJot  s'y  est  pris  pour  faire  voir  cet  accord  : 
je  donnerai  ici  la  de'termination  gencrale  de  tous  les  cas  ,  dans 
les  quels  une  monte'e  ou  une  descente  apparente  peut  s'  accorder 
avec  une  descente  ou  monte'e  rcelle  :  mais  je  trouve  que  la 
direflion  du  mouvement  reel  d'  un  corps  pesant  ,  qui  re^oit  le 
mouvement  obiique  par  l'a6liondu  vent  ,  est  determinee  parces 
trois  donn^  »  la  Iiattteur  du  soleil ,  Tobliquit^  de  la  mont^ 
apparente ,  &  la  direAion  du  vent :  ces  trois  donn^  ,  n  -en  les 
prend  sans-aucutt  cbaagement,  doanent  ici  une  mont^  riftlle,  non 
une  descenre .  Pour  ce  qui  appartient  i  la  distin6tion » ia  th^orie 
de  ralJongement  du  tabe  pour  les  objets  peu  doign^  n'a  pas 
Jieu  pour  ceux  qu'oo  voit  comme  de  taches  obscures  sur  le  dis- 
^ne  dn  soleij ,  quoique  votre  ezp^rience  sur  cet  artkle  ne  lais* 
ae  pas  d'  ^tre  ntile  pour  confirmer  un'  exoeptioo  de  la  th^ofic 
g^^rale  de  ces  aUongemeats ,  La  th^rie  de  la  distindion  pour 
cette  espbce  d^objets  est  ttb-diflR^renre  ,  9c  elle  ezige  un  doigne- 
maii  d'  aumat  plns  ooasid^abte  qno  1'  oavertore  de  1'  objeaif 
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e$t  gnuide ;  mais  elle  £ut  voir  qii*oii  ne  peat  pu  parrallonge^ 
nient  da  tube  en  dter  la  confusioo  qui  se  trouve  ,  quanil  ia  di« 
itance  n'est  pes  assez  grande. 

4.  Je  trouve  par  la  mimc  th^rie ,  que  vos  globules  doivent 
^re  des  globes  d^ua  diam^tre  de'plusiears  pouces ,  qui  par  con- 
s^uent  ne  pouvoieot  pas  ^tre  des  gouttes  de  pluie ,  qui  sont  in» 
comparabiement  plus  petites  ,  mais  qu'il  iaut  recouriri  desgrfi* 
lons  d'une  grosseur  bten  extiaordinaire  ;  on  en  trouve  des  exem- 
ples»  mais  iis  sont  tr^-rares ,  &  il  y  reste  la  difficulte  dc  la 
mont^  r&Ue  ,  qui  est  exig^  par  vos  donn^es .  On  peut  U  di- 
minuer  ,  en  changeant  un  peu  la  direi^ion  de  la  mont^e  appa- 
rente  &  celle  du  vent  que  vous  avez  determine'es  en  gros  ,  sur- 
tout  la  seconde  ,  &  qui  peut  avoir  e'te'  diffcrente  dans  les  diffe. 
rentes  hauteurs  de  ratmosph^rc  .  Mais  on  ne  peut  pas  changer 
ces  donne'es  de  mani^re  que  1'  obliquitc  de  la  chute  ne  se  trou- 
ve  trop  grande  pour  des  masses  si  lourdes  ,  sur-tout  quande  il  n* 
y  avoit  aucune  apparence  d'un  vent  bien  violent  ,  8c  qu' il  pa- 
roit  bien  extraordinaire  qu'  on  n'  a  pas  entendu  parler  d'  une 
grele  si  terrible  ,  qui  pourtant  dcvoit  tomber  dans  Paris ,  ou  tr^s- 
prhs  de  la  Ville  .  Cependant  je  ne  vois  pas  qu'  on  puisse  expli- 
quer  le  phcnom^ne  ,  que  par  cette  esp^ce- de  gros  grelons .  On 
ne  peut  pas  soup^onaer  une  illusion  optique  d'  un  ceil  fatigue ,  8q 
je  ferai  voir  qu'  une  apparence  de  globules  ne  peut  pas  etre 
pfodnite  par  uoe  bande  d'  oiseauz  »  dont  le  soup^on  est  d^truit 
encore  par  la  quantitd  prodigieuse  de  vos  globules . 

S*  Toutes  ces  lecherdies  appartieoneat  i  V  Optique  ,  &  sont 
bien  int^ressaates  :  je  les  d^vdoppemi  les  unes  apr^  Jes  autre» 
avec  tout  le  d^tail  n^ssaire  ,  qui  ftra  Voir  1'  utilit^  de  votre 
observation  :  vous  rivez  jug^e  avec  nison  digne  d'6tie  pr&ent^s 
i  r  Acad^mie  ,  &  imprim^  ptrmi  ses  M^nimres .  Vbtre  assidui^ 
td  observer  ,  &  attenttOD  i  remarqner  tout  ce  qui  est  digne 
d'^tfe  remarqm^,  oiit  procui^  auz  Physidens  nne  observatioa» 
^ui ,  4  ce  que  je  sacbe  ,  est  unique  en  son  genre  . 

6.  Je  commence  par  la  dire^^ion  du  mouvement  M  ,  qui  r^- 
pomi  i  celie  de  l'apparent«  Dans  ia  fig.3  (Tab.IX)  O  est  i' 
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lc  par  consequcnt  SG'  plus  grand,  tandis  que  les  arcs  SD  ,  SB 
xont  de  90  degres  :  ainsi  l'anglc  SOG'  sera  obtus  ,  SOG  aigu  , 
Sz  les  deux  SOB,  SOD  seront  droits .  Cesont  les  dcux  lignes  tirces 
du  point  OjTune  au  premicr  point  E  du  mouvemcnt  rcel,  Tau- 
tre  horizontalement  vers  le  mcme  c6tc'  de  ce  meme  mouvement , 
qui  par  leur  angle  de'cident  de  la  position  du  mouvement  appa- 
Tcnt.  Cett«  seconde  ligne  est  OG  par  rapport  au  mouvement  rc'el 
EI  ,  &  OG'  par  rapport  4  l'autre  El\  &  ii  y  aura  un  mouve- 
ment  apparent  horizontal  ,  ou  unc  montee  ou  une  descente  ap- 
parente  ,^^elon  que  cet  angle  sera  droic ,  obtus  ,  ou  aigu . 

8.  Pour  la  position  du  fflouvement  i^el  €*e$t  le  rapporc  de  T 
«ngle  0£I ,  oa  OEr  an  supplement.da  mimc  angle  £0G ,  oa 
EOG',  qui  d^cide«  U  .y  aura  un  ffloavement  rdel  horizoQtal»  oA 
une  monc^  ou  une  desceate  Mk ,  selon  que  cet  angle  sera 
^gal  i  ce  suppJ^ent ,  oa  plus  gr^ad  ou  plus-  petit :  parceque 
dans  le  premier  cas  la  ligne  du  mouvement  sera  parallMe  aa 
rayon  Iiorizoncal  OG ,  da  0G\  &  daas  les  deuz  autres  diver* 
gente  par  rapport  i  cdui  qui  va  vers  le  m^e  c6t^  avec  le 
mouvemeat  r^I  ,  ou  convergente  .^  On  voit  bien  que^chacune 
des  trois  cooditions  du  mouvement  apparent  horizontal ,  mon- 
tant ,  descendant ,  pourra  se  combiner  avec  chacnne  da  mouve^ 
ment  rcd. 

^  Voyons  i  prcsent  comment  on  peut  d^teirminer  par  nos  don* 
n^es  ,  quelie  des  trois  conditions  du  mouvement  r^I  repondoit 
dans  le  cas  de  votre  obser\'ation  i  la  mont^e  apparence  .  La  fi* 
gnre  csc  adapt^e  au  cas  de  la  descente  reelle  .  Lc  mouvement  se- 
lon  la  diredion  ET,  qui  rcpond  A  la  montee  apparente  par  SF\ 
cst  compose  du  vertical  selon  la  direftion  EH,  &:  de  Thorizontal 
selon  HL  :  celle-ci  etant  produite  par  le  vent,  sera  parall^Ie  i  sa 
dircv^lion  MO  .  Si  lc  point  M  tomboit  en  G,  la  ligne  HL  seroit 
parallMe  au  rayon  OG\  8c  le  point  L  aJIant  i  Tinfini  le  mou- 
vement  EV  seroit  horizontal.  Pour  faire  une  descente  reelle  il  faut 
que  Tarc  CM  soit  plus  petit  que  CG ,  comme  il  est  cxprimc  dans 
la  figure,  ce  qui  fait  aiier  lc  point  L  vers  G'  par  rapport  au  cen- 
tre  O  :  que  si  CM  en  ^coit  plus  grand  ,  comme  Cm  ,  alors  le 
.  Tmm.  11.  Ccc  point 
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point  L  iroit  du  cute  oppose  en  / ,  &  4  la  place  de  la  descen- 
te  par  EV  il  y  auroit  une  montee  par  Ei  .  Si  le  vent  a  ^te 
exaaement  O.S.O;  rarc  CM  sera  =  •^Xi^o**^  Sf.^o.  II  y 
reste  k  determiner  i'arc  CG. 

10.  Dans  le  triangle  leAangle  SCG  le  cdt^  SC  est  k  hauteur 
iii  soleil  de  64,%  Sc  1' aogle  GSC  =:  ASG*  est  le  compl^oient  de 
Tangle  BSF\  d^vation  apparente  de  la  ligne  SF^  aunlessiis  de  1' 
ATc  SB  horizontal  en  S :  Gette  d^vation  ^tant  =:  ta**.  l'angle 
GSC  sera  de  6^.^o\  Ainsi  on  aura  r4jr.CG±=/^GSCXffjtr.SC 
=  tmh6f*y^Xi$n.6^y  &  CG  =:  ^5*^.  15^  Cela  fefoit  cet  arc 
pltts  pedt  de  %\  15^  que  celui  qui  est  donn^  pnr  la  direftion 
du  vent,  qui  i  la  place  d*^re  CM  seroit  Qm ,  avec  la  nont^ 
r^e  par  E/ .  Mais  comnie  ce  vent  n'  a  iti  d^terfnintf  qu'  eo 
'gros,&  qu*entre  lui ,  &  le  S.O. il  y  a  zz*'. 30^  on  peut  soup* 
(Onner  qu'  ii  etoit  eloigne  de  ce  point  vers  le  sud  de  plusieurs  de- 
gr^ .  S'  il  en  a  et^  ^oign^  de  %\  i%\  le  mouvement  i^el  a  iti 
horizontai ;  si  plus  encore ,  celui-ci  a  ^t^  noe  descente. 

11.  La  direelion  aussi  de  la  mont^e  apparente  doit  avoirVt^ 
d^termin^e  par  un  ^-peu-pr^s,  mais  avec  beaucoup  plus  de  pr^ 
cision  .  Si  1'  on  y  suppose  i'  obliquite'  de  20  degres  ,  on  auroit 
CG  =  57°.  57'  ,  un  peu  plus  grande  que  CM  ,  memc  dans  la 
supposition  de  1' exa6litude  du  vent  de  O.S.O,  avec  une  peti- 
te  descente  re'eile  .  Si  1'  on  y  ajoute  la  difference  du  vent  dans 
les  differentes  hauteurs  de  J' atmosph^re ,  on  verra  toujours  mieux 
qu'  on  ne  peut  tirer  rien  de  precis  de  ce  c6te-la .  Pourtant  com- 
me  il  n'  y  avoit  aucune  marque  d'  un  temps  orageux  ,  il  y  a 
toute  la  probabilite'  pour  croire ,  que  la  direif^ion  du  vent  qui 
poussoit  les  globes  tombants ,  si  c'^toit  des  grelons ,  n'ecoit  pas 
trop  eloign^  de  celle  qui  poussoit  le  nuage  blanchitre ,  &  que 
cette  direftion  ^toit  moins  dloign^  du  O.S.O ,  que  du  S.O , 
00  en  tirera  toujours  que  1'  indinaison  dn  mouvement  k  1' 
horizon  ^toit  bien  grande.  Si  Toa  rapprocheh  diredioo.dB  veat 
^tgPffe  du  sud  de  10  degr^  »  &  qoe  1'  oa  suppose  1'  d^ration 
du  mouvemeot  apparent  de  ao.  d^rds  seulenent ,  ce  qui  paroit 
qu'oa  jpnisse  s'^igner  Ic  plus  de  restime  de  i'observation ,  on 
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aun  rarc  CG  =  6f.  57  ,  &  lc  CM  =  S7°'3o\  cc  qui  doiuie* 
ilMG  =  io%27\ 

I».  Dans  «ette  supposition  on  d^fieraiinem  robliqQit^  dn  moii- 
vement  de  la  mjuii^fc  suivante .  On  a  ces  deaz  proportions 
£H :OH :  :^4W.CS :  i ,  &  OH :  HL  : :  fin .OLH  c=  m». GM : 
Mii.HOL  =  x#«.CG:  on  tive  cette  troisi^me  EH  :  HL  ::  m« 
CSXf^ff «GM  :  »jf  .CG  : :  /4» . tf^X''».  lo^  vf :  si»,6f*.  S7* : : 
1000  :  %i6S  •  Celle-ci  seroit  la  laison  da  mouvement  vertical 
produit  par  la  gravit^  4  Tliorizontal  produit  par  le  vent^  &  co 
dernier  nombre  seroit  la  cotangente  de  1*  anglc  ELH  ,  qui  donne 
robliquite  du  mouvement  rdel  au  rayon  =  1000  :  elle  resteroit 
=  77^13^  Cette  raisoo  &  cctte  Obliquit^  sont  trop  fortes  pour 
des  masses  si  lourdes,  oomme  nons.allons  yoir,  qu'on  doitsup- 
pocer  les  gr^Ions  ,  &  pourtant  nous  nous  sommes  eloign(^s  un  peu 
trop  de  robliquit^  apparente  8c  de  la  direflion  du  vent  estimees 
par  1'  observation :  en  s'  approciiant  de  ces  donnees  1'  obliquite  8c 
Teffet  de  la  force  du  vent  se  trouvent  excessivcmcnt  augmentes . 
Cette  grande  obliquite  est  encore  conforme  k  la  grandc  vitcsse, 
avec  laquelle  ces  taches  obscures  ont  traverse'  le  diam^tre  du  dis- 
que  ,  &  i  la  grandeur  apparcnte  conscrvee  dans  la  travcrsee.  Si 
ia  direflion  du  mouvement  se  filt  approche'e  de  la  ligne  EO,  le 
mouvement  apparent  auroit  ete'  beaucoup  plus  lent ,  Sc  un  appro- 
chement  conside'rable  auroit  augmentc  ie  diam^tre  apparent  dans 
ie  temps  meme  de  la  descente. 

13.  Avant  de  passer  k  la  determination  de  ia  grandeur  de  ces 
masses ,  je  remarquerai  seulement  que  si  T  on  suppose  le  point 
G  placc  dans  i'arc  CB ,  on  aura  toujours  une  moat^  r^lle ,  ce 
qui  donneroit  encore  plus  d^embarras:  mais  alors  la  diredion  dtt 
mouvement  apparent  auroit  ^t6  trop  doign^  de  celte  du  vent  » 
pour  pouvoir  les  cstimer  4-peu-pr^s  les  m^mes. 
'  14.  Pour  determiner  cc  qui  appartient  i  la  grandeur  n^cessai* 
xc  pour  &ire  qu*  un  globe  intcrpos^  entre  la  lunette  &  lc  soleil 
puissc  ^tre  aper^u  sur  son  disqne  comme  unc  tachc  obscure  ,  U 
hat  §un  attentioa  i  rouverture  dc  1'  objedif  qui  refoit  lcs  ra- 
yons  partis  dc  tous  Ics  poiots.iiu  djsque ,  &  en  forment  rimage 
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dans  le  fbyer  du  objeftif.  St  lc'  dtam^tie  du  globeest  ploi 
petit  que  lc  diam^tre  de  cette  oaverture,  il  Q*y  aun  aucun  pojtot 
de  ce  disque  dont  tous  les  rayons  soient  inteicept^ .  Ainsi  pour 
cacher  tout  i  fait  un  seul  point  du  disque  ,  le  diam^tre  du  gio^ 
be  doit  ^tre  ^gal  ^  celui  de  ronverture,  qui  dans  *votre  excel- 
lente  luoette  ^toit  de  40  iignes ,  &  il  faut  augraenter  ce  diam^- 
tre  de  boraconp  »  pour  avoir  une  taciie  de  quelques  secondes  de 
diam^tre  apparent  qui  r^ponde  -4  uoe  partie  ^gaie.du  disque  car 
ciiee  par  ce  globe. 

15.  Dans  la  fig.4  AB  soit  un  diam^tre  du  disque  du  soieil^C 
le  centre  de  l'ouverture  DE  consid^re'e  dans  !c  meme  plan  avec 
AB  ,  GH  le  diam^tre  du  globe  dont  ie  centre  en  I ,  F  la  rcncon- 
tre  de  la  droite  CI  avec  le  mcme  disque  ,  /  le  foyer  des  rayona 
partis  dc  ce  point,  qui  apr^s  avoir  ete'  re'frat\cs  par  Tobjeftifs^y 
re'unissent  dans  la  meme  ligne :  K,L  soit  la  rencontre  des  lignes 
FG,  FH  avec  l'objexRif  DE,  rimage  de  tout  le  disque.  On 
voit  bien  qu'4  cause  de  la  distance  immense  dii  point  F  on  pour- 
ra  prendre  la  ligne  KL  pour  egale  au  diam^tre  GH  .  Si  celui-ci 
est  plus  petit  que  le  diam^tre  DE  de  T  ouverture  ,  de  tous  1« 
rayons ,  qui  saas  1'  interposition  du  globe  GH  auroient  formc  en  f 
V  image  du  point  F  ,  11  n'  y  aura  de  perdu  que  ce  qui  seroit 
tomb^  sur  lc  cerde  du  diam^tre  KL  :  tous  les  autres  qui  tom- 
hoicnt  snr  rannean  Ip>t£  >  y  parviendront  de  m^me ,  &  y  for- 
joexQnt  en  /  i'image  du  m^me  point  plus  eu  ooins  daire ,  seloa 
^e  le  globe  sera.  plus  ou  moins  petit  par  rapport  ^  i*oavertUre 
i)E .  Toufi  Jes  rayons  de  ce  point  ne  seront  pas  imercept^s  que 
quand  le  diam^tre  du  globe  sera  ^gal  i  cetft  ouverture  en  arri> 
vant  jusqu^aux  lignesFO»  FEsensiUement  paraUMea  en  M,N. 

itf«  S.  le  diam^tre  du  globe  GH  tftoit  de  4  lignes  »  k  diam^ 
tre  D£  ^tant ,  de  40 ,  ie  cercie  KL  ne  seroit  'qu^  ^  centi^m» 
partie  du  cercle  de  T  ouverture  enti^xe,  &  si  celui-Ji  6oit  -de 
dei»  Ugnes  celui-ci  ne  seroit  que  Ul  quatrecenti^ioe  partie  ; 
«nsi  un  ^be  de  deux  lignes  n'  intercepteroit  qu'  une  quatrecen- 
t^me  partie  de  la  iumi^re  totale,&  un  d^  4  lignes  la  centi^me. 
^  GetK  pertt  ^oa  «splemeiu:  ne  peujt  ftirc  aoe  ohscurit^  totale  en/; 
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mais  elle  ne  pourrolt  donner  aucune  differencc  sensible  de  clarte 
,  entre  ce  point  8c  ceux  dont  la  lumi^re  tombe  sur  tout  robjeftff. 
Or  iamais  une  goutte  d'eau  ,  quand  cn  tombant  a  la  figure  sphe'- 
rique,  d'2  un  diam^tre  de  4  lignes  y  ni  m^me  de  deux  :  aiasi  il 
est  bten  ^vident  que  ce  ph^iombie  ne  peut  pas  provenir  des  gout- 
tes  cPitne  pluie ,  &  c*est  la  raison  pour  laquelle  ,  quoiqu^tl  arri- 
ve  trb-souvent  qa'oii  se  lenGontre  k  voir  le  soleil  i  travers  d'nne 
petite  pluie ,  on  ne  voit  jamais  un  pbenooi^ne  pareil  h  celui  que 
vous  avez  observ^  k  cette  occasion.  La  gr£le  oidinaire  est.de 
ni^me  incapable  de  produire  cet  efiet.  *  3 

•  17.  Pour  6ter  toute  la  lunii^re  i  un  point  de  fimage  du  dis-! 
que  dtt  soleil  il  faut  substituer  nn  glbbe  ^gal  i  l*  ouverture :  un 
petit  exc^s  de  celle-d  sur  son  disque  laisse  le  passage  i  un  an- 
neau  ,  qni  a  pour  largeur  cet  ezc^  ,  &  poor  loogueur  tnute  Ja 
circonfeVence  de  la  m^me  ouverture  qui  dans  votre  lunette  va  au 
de-I^  d'  un  pied  entier.  Si  lediamhre  du  globe  est  de  30  lignes, 
ia  lumi^rc  interceptee  ne  sera  k  celle  qui  arrive  ^a*  en  laison 
de  9  i  7 .  Ce  reste  i  la  place  d'  une  tache  obscure  laisseroit  seu- 
lement  une  lumi^rc  un  peu  pius  foible  ,  mais  bien  pcu  sensibJe- 
ment  ,  comme  on  voit  dans  les  penombres  qui  ne  sont  jamais 
scnsibles  qu'assez  pr^s  de  rombrc  .  Dans  les  cclipses  totales  du 
soleil  la  plus  petite  partie  de  son  disque  qui  se  decouvre  donne 
immc'diatement  une  clarte  qui  forme  un  vrai  jour.  Vous  pourrez 
bien  aiscment  faire  une  observation  analogue  :  en  couvrant  de 
plus  en  plus  votre  objeSif  avec  du  gros  papier,  vous  verrezqu^u- 
ne  partie  assez  petite  de'couverte  vous  fera  voir  le  disque  du  so- 
leil  assez  clair  &  bien  eloigne  de  1'  apparence  d'  unc  sombre  ob'* 
scurit^. 

'  18.  Un  globe  d'un  diam^tre  egal  k  celui  de  rouverture  tt*eni-' 
p^be  tons  les  rayons  que  pour  un  seul  point  du  disque  da  so- 
ieil :  pour  en  cacbet  nne  parde  d*  une  ^tendue  donnee ,  U  £uit  que 
MMi  diam^tre  en  soit  plns  grand  comnte  OO^  de  maniire  qu*  a^ 
yant  prdong^  les  lignes  £0 ,  DO' jusqu^au  disque  en  P,P\  Tan- 
^  FEP  soit  ^gal  au  demi-diamhre  apparent  de  la  tache  quand 
cUe  est  bien  obscure :  aloh  tout  L*  objedif  est  enticremeat  cach^ 
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pour  tous  les  points  qui  se  trouvcront  dans  un  cercle  de  disque 
dont  le  r.iyon  est  FP,  &  il  n'yaura  dans  Timage /73  aucun  rayori 
d' aucun  des  points  de  ce  cercle ,  ce  qui  formera  unc  tache  noire 
circulaire  en  />y.  La  grandeur  de  1'  cxc^s  NO  du  demi-diam^tre 
du  globe  sur  le  demi-diam^cre  de  T  ouvercure  CE  =:  IN  sera  de- 
termin^e  pax  Pmgle  NEO  qui  est  le  demi-diam^cre  apparent  de 
k  tache  ,  S:  par  la  distance  EN  ou  CI ,  &  il  sera  i  cette  di* 
stance  comme  le  siniis  de  ce  petit  demi-diam^tre  est  au  rayon; 
G>mme  le  petits  angles  sont  proportionels  aux  sinus,  rexcbdu 
diamhre  dc  ce  globe  sera  i  la  distance>  comme  le  sinus  dn  dia« 
m^tre  apparent  est  an  rayon .  Ainsi  pour  d^terminer  cette  gran* 
deur  il  faut  pouvoir  appr^cier  la  distance. 
■  19.  Quand  m^me  la  th^rie  de  1'  allongement  du  foyer  de  P 
objetftif  pour  les  objets  peu  ^oignes  auroit  lien  ponr  les  objett 
interpos^s  entre  le  disque  du  soleil  &  la  lunette ,  on  ne  pourroit 
pas  d^cerminer  certe  distance  ,  puisqu'  au  de-Ii  d'  un  certain  point 
cet  allongement  doit  £tre  tout  4  hit  insensible  .  li  parrolcroit 
pourtant  qu'i  Taide  de  vos  observations  on  ponrroic  trouver  au 
molns  une  .limite,  qui  en  devroit  ^tre  surpass^e .  On  demontre 
dans  la  Dioptrique,  que  si  Ton  fait  la  distance  du  foyer  des  ra«> 
yons  parallMes  entr'eux  k  robjef^if  =  /  &  la  discance  de  1' ob» 
jet  =s      r  exc^s  de  la  distance  du  foyer  pour  ies  rayoos  partis 

de  cet  objet  sera  ==  -  jzif  (*^^  dans  laquelle  formule  la  valeur 

/  ecanc  tr^s-petice  par  lapporc  4  la  discance      8l  consunte,  on 

voic 


(*)  On  tir«  ais^ment  cette  formutc  de  ceUe  que  nous  avoos  employ^e  tutt  de  fiuc 
im  cc  volttBe «  ft  qni  cst  le  Itedenent  pitedptl  de  U  tiiifarie  des  leatiUcs 

simples  ^r:^-f-^>obAeitla  dUttace  fbetle  de  la  leiitille  poor  1«» 

rayons  paraUiles  »  qui  est  ici  =  /,  ^  la  distance  du  potnt  »  vers  lequel  om 
coa^l  qne  les  rajrMS  soieot  cenverieHts  en  •nrivant  k  in  lcatiUe  qak  sere 
ici  s     4^  Ik  cMtsc  dc  Ic  divergence ,  x  la  distance  da  Sofytr  dcs  rcjrcat  di- 


▼ergents :  amsi  on  aura  -  r:  7  —  -  =:  ,~  f  « JZIl  »  ■  —  /  — 
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volt  bien  que  V  allongemeat  sera  en  raison  rcciproque  de  cette 
m^me  distance. 

20.  Si  r^ellement  la  distance  de  2075  tpises  que  vous  avez  em- 
ploy^e  dans  la  premi^re  observation  terrestre  ^toit  de  ^  de  ligne 
&  qa*oa  prenne  ^  de  ligne  pour  le  dernier  teime  de  1*  allonge- 
ment  sensible  ,  la  limite  de  la  distance  n^icessaire  pour  rendre  in- 
sensihle  raUongement  seroit  selon  cette  proportion  de  6X^07$ 
troises  sr^n^jo  :  mais  r&IIement  V  allongemenc  pour  ^tce  di- 

stance  est  beaucoup  pius  petit.  La  formule  .    ^  pour  une  U- 

gne  d*  allongement  donnera  ^       =:  i ,  &:  en  r^duisant  /,  qui 

dans  votre  lunette  ^toit  de  40  pottces,  en  Iignes,qui  dans  un  pou- 
ce  sont  12  ,  &  dans  un  pied  12X12  ,  on  au»/.=:  40X12,  & 
d  =  40X40X22X12  +  40X12  en  lignes:  comme  ia  toise  a 

i2Xi2X^  lignes ,  on  aura  d  en  toises        -f  ~  =  2^  en 

ncfgiigeant  la  petite  fradion  qu'  il  y  a  de  pius .  Ainsi  la  distance 
pour  nne  demi-ligne  n'est.  qae  de  534  toises  i  ia  place  de  2075 » 

&  pour  ce  nombre-ci  n'y  a  que  de  ligne,  qui  feit  un  peu 

moins  de  0,13  ,  c' est-i-dire  tant  soit  peu  plus  d' ua  iiuiti^me  i 
la  place  de      =  ^^. 

21.  Pour  ia  seconde  des  deux  distances  que  vous  avez  emplo- 

y^es  &  qui  est  de  285  toises  on  a  par  le  m^me  thifor^me  ^ 

25  j 

=  0,94.  L'  eic^s  sur  le  nombre  pr^c^dent  0,13  est  =  o,8t 

qui  est  peu  di£f^rent  de  cdui  que  vous  avez  trouv^  de  =0,75, 

12 

puisqu' il  n*arrive  pas  4      =  0,83  .  On  voit  par-U  que  la 

12 

proportion  va  assez  bien,  quand  si  s*agit  des  objets  terrestres,  & 
que  vous  avez  saisi  PaUongement  n^oessaire  pour  ces  esp^ces  df 
flbjets  i  ^  ^  iignes  pr^  9.  qnoique  le  maximum  de  b  disdn^on» 
m^me  dans  ks  plus  exceltentcs  Innettes  adDoiatiqttes  >  Iib  oonst* 

ste 
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'Bte  pas  daiu  un  point  indivisible .  Mats  qoand  on  rapporte  Ics 
ob/ecs  terrestres  au  soleil ,  robservation  n*cst  pas  d^accord  avec 
la  tb^orie ,  ce  qva  £ut  voir  que  quand  il  y  a  une  gmnde  diffif- 
rence  de  Juaii^  dans  diflR^rents  objets,i«  disttndion  exigc  quel- 
que  diffi^rence  dans  Ja  longueur  de  la  lunetce  ,  comme  oo  savoit 
d^ji,  &  on  en  esc  assur^  encore  par  vos  observations. 

«2.  Mais  cette  tb^ie  ne  peut  pas  s^appliquer  auz  objets  qu' 
on  voit«comme  de  taches  noires  sur  le  disque  du  soleil .  Elle  ap- 
partient  aux  rayons  qui  ^tant  partis  d*  un  point  de  i'  objet  doi- 
vent  sc  reunir  dans  le  foyer  de  robje^^if.  Id  on  n*a  pis  de  ra- 
yons  partis  de  ces  objets :  on  voit  les  difierents  points  du  disque 
du  soleil  par  des  rayons  qui  sont  partis  de  cette  distance  immen- 
sc ,  &  Ja  tache  noire  est  produite  par  le  dcTaut  des  rayons  qui 
appartcnoient  aux  partics  du  disque  qui  restent  cache'es  .  Ainsi  le 
cr  dc  tous  le  rayons  qui  arrivent  h  robjei^if,  &  qui  torment 
rimage,  doit  se  trouver  A  la  mcme  distance ,  &  rallongement  du 
rube  i  h  place  d\iider  la  distin6lion,  y  causeroit  de  la  confusion , 
23.  La  confusion  dans  Tiraage  de  cette  espke  d'objets,  quand 
iis  ne  sont  pas  assez  c]oigne's ,  comme  des  oiseaux  qu'  on  voit 
passer  quelque  fois  sous  le  disque  du  soleil  ,provient  de  toute  au- 
tre  principe  que  je  m'  en  vais  d<?veIopper  .  Si  1'  on  prolonge  la  . 
iigne  DO  jusqu'4  la  ligne  AB  en  Q_,  &  que  Ton  prenne  du  cdt^ 
*  oppos^  FQ)  =  FQ ;  tous  le  points  du  disque  du  soleil ,  qui  se- 
lont  hors  du  cercle  du  diam^tre  QQ),  envoyeront  kurs'  rayons  i 
toute  rottverture  D£  ,  &  auront  dans  leur  image  en  «ft  la  lu- 
jai^re  toute  entt^re .  Pour  ies  points  du  cerde  PP'  toute  la  lu- 
mi^re  sera  intercq>t^ :  pour  ceux ,  qui  se  trouveront  dans  i*an- 
neau  PQ,,  PX2,\  I^  mime  ouverture  sera  en  partie  d^uverte 
Bc  en  partie  cacfaee  par  Ic  globe  00\  Tout  ce  demter  espace  a^- 
la  dans  1'image  une  espice.de  p^nombre  ,  qui  k        de  T  om- 
bre  sera  bien  obscure»  &  en  s'doignant  d*elte  ira  ens^affoiblis- 
sant.  Qi;tte  p^nombre  atira  touce  ranilogie  avec  la  p^ioaibre  de 
la  terre  dans  k  lune  ,  &  la  penombre  des  corps  opaques  expos^ 
au  soleii,  comme  si  Touverture  DE  e'toit  le  soIeil,&  le  disquc 
de  cekii<i  en  devoit  recevoir  i'  ombre ,  &  la  p6iombre. 
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14.  La  pcnombre  forme  une  nuance  qui  rend  confuoe  la  limitr 
de  rombre  .  Dans  tous  les  deuic  cas  la  pe'nombre  est  tr^s-forte 
i  c6te  de  rombre  &  s^aflToiblit  en  s'eloignant :  la  position  diBc- 
rente  du  coips  interpose,  qui  forme  f  ombre  &la  pt^nombre,  faic 
que  celle<i  est  ou  tr^mince  &  insensible ,  ou  bien  large :  dans 
le  premier  cas  Tombre  paroit  bien  determin^  &  tianch^e ,  dans 
le  second  incertafne  &  niianc^e :  mats  dans  les  ombies  du  corps 
ezpos^  au  soleil  cela  d^pend  de  la  distance  de  ce  corps  au  plan 
sur  lequel  V  ombre  cst  projett^e ,  8c  dans  les  globes  vus  par  la 
lunette  dans  soh  disque  c^est  la  distance  du  m^me  globe  Tob^ 
je£tif  qui  donne  la  d^termination  ;  la  p^nombre  est  tr^-mince 
dans  lie  premier  cas ,  quand  cette  distance  est  tr^s-petite  ,  &  dans 
le  second ,  quand  elle  est  bien  grande :  en  augmentant  dans  celui- 
U  la  distance  du  corps  interpos^  k  lasurface,  qui  re^oive  rnm- 
bre ,  elie  devient  si  confuse  qu'  on  ne  peut  pas  en  apercevoir  ia 
iimite  comme  on  voit  dans  i'ombre  que  les  hautes  montagnes 
projettent  sur  le  plaine  :  le  meme  eflet  arrive  dans  celui-ci  en 
ciiminuant  la  distance  de  ce  corps  k  robjcftif ,  &  pour  avoir  1' 
ombre  tranche'e  il  faut  cloigner  le  globe  . 

ZS-  La  largeur  de  l<i  pcnombre  est  de'terminee  par  i'ancle  POO 
=  DOE  ,  qui  est  le  diametre  apparent  de  Touverture  DE  vue 
de  O  .  Si  elle  e'toit  par  tout  e'galement  sensible  par  elle-meme, 
pour  la  rendre  insensible  par  rapport  k  une  tache  si  petite  8c  em- 
pccher  la  confusion  ,  il  faudroit  supposer  cet  angle  plus  petit  d' 
une  seconde  ,  cc  qui  donneroit  la  distance  EO  ou  CI  en  iignes 
=s  20616$  X40 ,  puisque  le  rayon  d' un  cercle  est  egal  i  ui\  arc 
dc  S7'-  17  .45  '=  2o6z6$'\  &  rouverture  qui  seroit  alors  e'gale 
4  une  seconde  est  de  40  ligces .  CeJa  se  r^uit  i  9550  toises  ^ 
qur  multipii^  par  0,8988  sinusdje  r^evatioii  sur  rhorizon  de 
64*  donne  8583  distance  excessive  pour  la  suppositioa  des  gr£* 
lons  tombants .  Mais  comme  la  p^ombre  n*est  pas  assez  sensi' 
ble  pour  troubler  une  distin£lion  apparente  que  bien  prhs  de  T 
ombi«  9  on  pourra  supposer  sensible  seulement  sa  dixi^me  partie. 
Dans  la  lune  la  largeur  de  la  penombre  de  la  terre  doit  ^tre  ^ 
gale  4-peu-pr^s  i  son  diam^tre,&  ponrtant  r^tendue  dela  con- 
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fusion  de  la  limite  ,  qui  rend  incertain  le  moment  de  1'  Immer- 
sion ,  8c  ^mersion  des  taches ,  ne  paroit  gubre  plus  large  d'  un 
dixi^me  de  ce  ditm^tre .  Dans  cette  supposition  U  distance  au- 
dessus  de  la  snriace  de  la  tm  ne  resteroic  que  de  858  toises : 
«n  peuc  supposer  les  gr^Ions  encoreplus  dev^s ,  ce  qui  doaneroic 
une  discindon  plus  assur^ . 

%6,  Si  fon  fize  le  dizi^me  de  fangle  DOE  k  une  secoiide ,  le 
double  debordemenc  NO ,  MO^  pris  ensemble  formera  un  quart 
de  I'ouverture  D£ ,  parceque  cdle-ci  sera  de  xo  secoodes ,  &  la 
somme  de  deux  angles  OEN  ,  O^DM  ^gale  au  diaffl^tre  apparenc 
de  la  cache  esc.de  a^*  Ainsi  le  gr^Ion  entier  seroir  de  50  li- 
gnes ,  ou  i^-peu-pr^s  de  4  pouces .  Mais  il  paroic  qu'  il  devroit 
^tre  plutdc  plus  gras ,  parceque  nous  avons  pris  piut6c  un  peu 
trop  en  prenant  une  seconde  pour  avoir  la  pcnombre  inseosible 
par  rapport  &  une  tache  de  deux  secondes  &  dcmi  de  diambcre  , 
&  crop  peu  en  prenant  un  dixi^me  de  la  p^nonibre  totale  pour 
.en  avoir  une  parcie  sensible  en  elle-meme  .  II  est  vrai  qu*on 
doit  diminuer  un  peu  ce  diam^tre  du  grclon  par  la  consid^ration 
qtt*une  petite  partie  du  diam^tre  D£  de  rouverture  qui  reste  i 
d6:ouvert  ne  donne  pas  une  lumi&re  assez  vive  pour  n*^tre  pas 
prise  pour  une  ofascurite  &  pour  une  espke  de  tache  i  c6t6  des 
parties  du  disque  qui  ont  la  lumitrre  toute  enti^re  ,  sur-tout 
tant  si  affoiblie  en  passant  par  le  verrc  obscur.  Mais  il  y  a  des 
rc'flexions  qui  font  augmenter  ce  diam^tre  .  Un  grelon  investi  di- 
reftemcnt  par  le  soleii  doit  avoir  en  lui-meme  une  lumi^re  assez 
vive ,  puisqu'il  a  bcaucoup  de  transparcnce  ;  il  y  a  encore  un  de- 
bordement  dc  ia  lumiere  ^  qui  s'e'tend  des  derni^res  parties  eclai- 
rces  vcrs  Fombre  ,  par  le  dcTaut  de  V  union  des  tous  les  rayons 
partis  d'un  point  de  1'  objet  lumineux  &:  passes  par  1' objeilif  8c 
par  les  humeurs  de  rceil  .  Ce  de'bordement  de  lumi^re  fait  pa- 
roitre  le  bord  de  la  partie  lumineuse  de  la  lune  dire6^ement  eclai- 
r^e  par  le  soleil  ^tendu  au  de-U  dn  bord  de  cette  lumi^re  p^e, 
qu*on  voit  sur  le  reste  de  sondisque  quelques  jours  aprte  la  nou- 
velle  lune ,  &  qui  provient  des  tayons  que  la  terre  ^dair^  i»ar 
le  soleil  i^fl^t  ven  eUe  •  Le  diam^tie  de  la  tache  fbrm^  par 
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Pombfc  seroit  plus  grand  sans  ce  d^rdement  de  luniiire  ,  &  les 
psLTues  NO  ,  MO'  du  grdlon  ,qui  doiveat  ddwider  >  se  tronveroient 
plus  gnuides . 

17.  Toute  f^flezioo  £ute  U  paroit  qu'on  ne  peut  gu^  dimi- 
nuer  le  diam^tre  des  gr^Ions  au-dessous  de  3  pouces .  Ces  mas- 
ses  sont  un  peu  trop  lourdes  pour  ^tre  transport^es  par  nn  vent 
i  nne  obliquit^  si  consid^rable ,  comme  celle  qw  nous  avons  trou- 
v^  par  la  diredioa  du  vent  &  de  U  mont^e  apparente  •  La  dif- 
ficnlt^  s*augmente  en  oonsid^rant  qu'il  n^y  avoit  aueune  apparen- 
ce  d'  orage ,  mais  un  pecit  nuage  mince  blanchdtre  ,  qui  ne  don- 
ne  aucun  indice  d'une  formation  de  gr^le,  &  d'un  vent  impe- 
tueux  dans  la  partie  interm^diaire  de  ratmospb^  :  la  consid^ra- 
tion  que  )'ai  indiqu^e  au  commencement  qu*on  auroit  dA  enten- 
dre  pailer  d'une  gr^e  si  eztraordinaire  qui  devoit  tomber  dans 
Paris  ott  tr^-pr^ ,  augmente  encore  plus  la  ro^me  difiicult^  •  Mais 
je  ne  vois  pas  qu'on  puisse  attribuer  le  ph^nom^ne  qu'aux  grains 
extraordinaires  de  grelons  qui  quelque  fois  arrivent  i  cette  gros- 
seur  .  Sur  cet  objet  je  de\'elopperai  ici  un  peu  plus  ce  que  je 
n'ai  fait  qu'indiquer  au  commencement  de  cette  lettre. 

28.  Q_uelqu'un  pourroit  soup(jonner  que  le  passage  d'unc  bande 
d*oiseaux  pouvoit  donner  une  apparence  de  globules  ronds,  les  par- 
ties  extremes  disparoissant  4  cause  de  !a  distance  .  La  diredion 
du  mouvement  r^el ,  qui ,  comme  nous  avons  vu  ci-dessus ,  devoit 
etre  4-peu-pr^s  horizontal  ,  si  le  vol  des  oiseaux  suivoit  ia  dire- 
^^ion  du  vent ,  pourroit  favoriser  ccttc  idce  .  Mais  il  y  a  des 
raisons  qui  s'y  opposent  i  mon  jugement  d'une  mani^re  invinci- 
ble .  Premier^ment  ii  y  a  le  grand  nombre  de  vos  globules ,  qui 
paroissoient  remplir  le  disque  doot  le  passage  a  dur^  un  demi-quart 
dTbeure,  undis  que  >chacun  passoit  par  le  disque  dans  denx  seom^ 
des ,  8c  les  distances  mutuelles  ^toient  trh-petites ,  comnw  oa 
voit  dans  la  figure  que  vous  en  avois  dessin^ ,  de  mani^fe  i 
emp^cber  db  temps  en  temps  k  vne  des  taches  dn  soIeiK:  il  y  a 
h  grande  faauteur  n^cessaire  ponr  faire  disparottre  la  p^nombre,& 
celie-ci'  cst  la  raison  ,  qui  £ut  voir  toujours  mal  tranch^s  les  oi- 
«eaux  que  T  on  voit  souvent  passer  devant  k  disque  du  sdeii  ; 
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il  y  8  encore  la  forme  m^me  de  taches  rondes ,  sur  laquelle  les 
oiseaux  ne  pouvoient  pas  paro)tre  ^  parceque  le  corps  en  a  la  fi- 
gure  allong^e ,  &  les  ailes  ^tendnes  ont  une  largeur  plus  gran- 
de  que  celle  du  corps«  Tout  cela-iait  voir  quece  n*^toit  pas  une 
bande  d'oiseaux .  .  ' 

.  »9.  Si  le  phenom^ne  n'avoit  pas  ^t6  observ^  .par  vous,  qut 
connoissez  si  bien  les  elTets  des  lunettes ,  &  avec  la  plus  grande 
exp^rience  r^unissez  une  attention  &  une  ttgactt^  sans  pareille , 
on  soup^onneroit  une  illusion  optique  8c  un  mouvement  de  petits 
corps  opaques  ou  de  petites  boules  d'air  dans  1'  inte'rieur  de  T 
fri!  :  mais  le  grand  nomhre  &  le  moinemcnt  imiforme  avec  la 
■  rr.emc  dire^^ion  en  ote  tout  principe  de  soup^on  :  il  n' y  en  au- 
roit  mcme  ,  si  lc  phcnomcae  avoit  ete  observe'  par  une  person- 
nc  d'une  habilcte  incomparablement  inferieurc  a  la  votre.  Ainsi  je 
crois  qu'il  n'y  a  autre  mani^re  de  1' expliquer  que  par  des  gros 
gr^lons  transporte-s  par  lc  vint  k  une  obliquite'  trbs-extraordinai- 
re  pour  dcs  masses  si  lourdes  .  II  n'y  a  aucunc  des  difficultcs 
que  j'ai  exposecs  ci-dessus  qui  puisse  de'miontrcr  positivement  le 
tontraire  ;  elles  font  bien  voir  qu'un  tel  phc'nom6ne  doit  ctre  in- 
finiment  rare  ,  comme  je  Tai  dit  aussi* 
.  30.  J'  ajouterai  que  quoique  ni  ks  gottttes  d*  nne  pluie  ,  n^ 
les  vapeurs  ne.  peuvent  pas  £tre  visibles ,  si  Ton  prend  nn  de  ces 
globules  s^parement  des  autres ,  le  grand  nombre  qui  s*en  trouve 
ensemble  peut  obscurcir  le  disque  &  en  rendre  une  partie.  plus 
obscure  qn'  un  autr^,  ou  la  cacher  tout  k  fait  en  interceptant  en 
grande  partie,  ou  en  totalite  les  layons  partis  de  certains  points 
du  disque  Sc  dirig^s  vers  rob/eiUf ,  &  cfest  surcette  forme  que 
Von  Voit  passer  les  nuages  par  le  m^me  disqu^  qui  par  un  amas 
plus  grand  en  est  cach^  tout  &  &it  si  long  temps. 

31«  Je  finirai  par  proposer  une  experience  qui  mettra  soiis  les 
yeux  toute  ia  th^orie  que  )'  ai  d^veloppe'c  :  mais  pour  la  faire 
plus  ais^ment  on  peut  employer  les  petites  lorgnettes  de  the^tre» 
qui  ont  une  grande  ouverture  dans  robjfftif.^  &  un  foyer  trfes- 
court  de  mani^re.  4  n'avoir  besoin  d'aucun  aliongement  de  lunet- 
te  pour  voir  le&  objets  qui  ne  sont  eloignees  que  de  15  ,  ou  iq 
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toiscs  .  Si  Ton  a  un  mur  bien  bJanc  d  une  distance  beaucoup  plus 
grandc  ,  cs:  que  ron  place  un  ccrtle  de  papicr  noirci  beaucoup 
plus-pres  de  la  lorgnette  ,  ce  cercle  ne  paroltra  point ,  quind  son 
diam^tre  sera  peu  plus  pecic  que  cslui  de  V  ouvercure  .  Quand 
il  sera  plus  grand ,  on  verra  une  tache '  sar  le  mur  ,  mais  avec 
beaucoup  de  p^nombre  bien  large .  Pour  ^viter  Is  p^nombre  il 
fkudroit  diminuer  rouverture  ^  ^loigner  beaucoup  plus  le  cercle 
aoir  :  mais-  il  faut  que  le  mur  soit  beaucoup  plus  doign^  que  le 
cerde  ,  parceque  dafls  la  fig.4  un  cerde  d*  un  diam^tre  MN  beau- 
coup  plus  petit  couvrira  toute  1*  ouverture  DE  ,  si  la  distance 
~  FC  n*est  pas  bien  plus  grande  que  Ff .  Si  le  cerde  n*est  pas 
noir,  mais  color^,  &  qu'il  ait  un  autre  objet  derri^re  lui  qui  ne 
<oit  pas  d*ua  simple  hlanc  uni  ,  on  verra  dcux  images  posees  V 
une  sur  Tautre  ,  dont  une  sera  formee  par  les  rayons  partis  de 
Tobjet  incerpos^  qui  tomberont  sur  tout  robjeAif ,  &  Tautre  par 
•  ceux  qui  ecant  partis  de  robjet  ^loigii^  passeront  k  c6te  de  Tin- 
teiposc'  de  mani^re  k  tomber  sur  une  partie  du  meme  obje<Siif , 
ce  qui  fera  qu*  i  parite  de  lumi^re  dans  les  deux  objets  le  plus 
^loign^  paroitra  moins  clair  .  En  e'Ioignant  Tautre  ,  on  verra  di- 
minuer  ia  confusion  des  Jimites  ,  &  si  on  arrivc  k  une  distance, 
ou  quc  dans  ie  cas  du  cercle  noir  fhis  grand  mis  avant  un  mur 
bien  blanc  &  bicn  eclaire  ,  on  arrive  k  une  bonne  dlstinRion  ; 
on  pourra  determiner  quclle  est  la  partie  de  la  pe'nombre  qui  re- 
ste  insensible  8c  qu'  ici  par  une  simple  supposition  quoique  rai- 
sonnable  j'ai  pris  pour  un  dixiemc  .  Mais  pour  cela  il  f^iudra  di- 
minuer  beaucoup  rouverture  de  robjef^if,  puisqu' autrement  la 
distance  nccessaire  pour  faire  evanouir  la  p^nombre  &  avec  elle  la 
confusion  de  ia  tache  dans  ces  limices  ,  seroit-  trop  grande ,  ce 
qui  rendroit  dififeile  ou  m^me  impossible  Top^ration  • 

Par  tout  ce  que  je  viens  de  d^tailler  dans  cette  lettre  de- 
venue  trop  longue  par  la  multiplicit^  des  objets  8c  des  remarqucs 
a^ssaires  pour  expliqner  tout  ce  qui  appartenoit  k  votre  observa* 
tion,  on  voit  bien  qtt'eUe  oitfritoit  toiite  Tattention.  Vous  ferez 
tr^s-bien  i  la  publier,  puisqu^elle  donne  roccasion  de  faire  des  re- 
cberches  curieuses  bienatiles  8^  bien  int^ressantes  pour  V  Optique. 
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PB    REFRAGTIONIBDS  ASTBONOMICIS* 


o  c  ego  Opusculum  conscripsi  ante  meaiii  transmigra* 
tionem  in  Ga!liam,3c  transmisi  jam  tum a4  Re^ain 
Scientiarum  AcademiamParisieiisem,qttS  tpsum  typis 
destinaverat  •  La-Landius  ejus  compendium  quoddam  inseruit  suas 
Astronomix  ,  annuncians  editionem  Opusculi  ipsius ,  in  qua  debe- 
icnt  perspici  omnia  fusius ,  &  luculentius  exposita  .  Editio  illa 
dilata  est  initlo  ,  fuit  autem  cur  paulio  post  meum  adventum 
Parisios  repetendum  censuerim  tam  hoc  Opuscuium  ,  quam  alia 
multa ,  qux  habebuntur  in  Tomis  sequentibus ,  quse  itidem  fuerant 
ab  cadcm  Academia  typis  destinata :  rationem  innui  in  uno  e  prae- 
cedentibus  Opusculis  :  ea  omnia  nunc  demum  hk  prodeunt  .  Mu- 
tavi ,  vel  adjeci  nonnulla  admodum  pauca  in  hoc  Opusculo  ad  u- 
beriorem  explicationem,  vel  expressionum  exaftitudinem,  ac  aritli- 
metici^  calcuiis  diligcntius  subdu^is  obvenerunt  pluribus  in  lods 
numeri  acoiratiores ,  quos  veieribtts  illis  sobstitui .  Suppressi  ta- 
men  partem  postremi  scholii ,  partem  motavi :  suppressi  etiam  po* 
Stremum  paragraphum ,  pro  cujus  argumento  uberius  evolveiido  sub- 
Stittti  bina  Opuscula  separata ,  quae  hoc  immediate  subsequentnr  • 
2.  Li  boc  Opusculo  post  definitioiies  ,  &  conseAaria  nonnulla  % 
^ns  exliibent  ^mulas  quasdam  geoerales ,  perseqttor  naturam»  & 
jproprietates  cttrvae  descriptae  a  radio  intra  atmosphsnam ,  ac  im- 
moror  potissimum  in  ea  ,  qu«  oritur  a  vi  refiingente  vd  accura- 
te  9  vet  saltem  satis  proxime  constanti  in  omnibus  distaotiis  a  su* 
perficie  Terrae^  £am  supposirionem  adhibuit  Simpsonus,  8c  ex  ipsa 
cruit  suam  regulam  pro  comparandis  inter  se  refra6lionibus  respon- 
4entibus  diversis  distantiis  a  zenith  :  ostendo ,  quo  pa£tQ  Bradle« 
yus  ex  eadem.  derivaverit  suam,  deduAis  coefficientibusper  binas 
lcfia^Qoes  observatas ,  quorum  ope  omnis  leDradioottm  tabuU 

com'^ 
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computatur,  qua  quidem  regula  Astronomi  utuntur  passim,ut  coil-» 
sentiente  cum  observationibus  ,  licet  innitatur  principio  non  so* 
lum  non  demonstrato,  sed  ctiam  minus  probabili  . 

3.  Porro  illud  invenio  ,  ea  omnia,  qua;  non  tantum  ii  duo  ce- 
leberrimi  Auftores  proposuerunt  huc  pertinentia  ,  sed  etiam  quaj 
Bougucrius ,  qua;  Cassinus  protulerunt  ,  coniequi  omnia  cx  eodem 
principio  vis  refraflivx  proxime  constantis ,  in  qua  hypothesi  ar- 
cus  a  radio  per  atmosphsram  descriptus  debeat  esse  saltem  proxi- 
me  circularis .  Reservavi  seqQentibus  bmis  Opusculis  methodum 
inquirendi  in  lefiaAiones  astronomicas  per  observationes  idoneas, 
supponendo  in  priore  legulam  Bradfeyi  dedudam  hlc  ex  hypothesi 
vis  refraftivae  proxime  constantis,  cum  observationibus ,  quas  de- 
mum  obtinui  ad  lem  idoneas ,  &  accuratas  y  pro  adjicienda  me- 
thodi  applicatione,  in  posteriore  sine  ulla  alia  suppositione  physica 
prxter  squabilitaiem  motus  diurni  intia  horas  14,  quam  ego  qui- 
dem  arbitror  omnino  certam.  Priorem  methodum  in  eo  paragrapho 
non  satis  evolveram ,  nec  habueram  observattones  pro  appllcatio- 
ne,  posteriorem  ne  indicaveram  quidem ;  nusquam  autem  habetur, 
quod  sciam,  instrumentum  satis  magnum,quod  requiritur  pro  ia- 
stituendis  ejusmodi  observationibus  necessariis  ad  ejus  metbodi  ap- 
plicationem ,  quod  quidem  esset  summx  per  totam  Astronomiam 
utilitatis :  id  indicabo  in  eo  ipso  posteriore  Opusculo ,  quod  erit 
hujusce  Tomi  postremum  ,  habebitur  autem  integrum  Opuscuiuitt 
de  eodem  in  TomoIV. 

De  refra^ionum  proprietatibus  ,  qitx  non  dcpendent  ab  ulla 
hy^Qthesi  circa  legem  'uirtum  rcfrin^entium. 

I.  Radius  ab  astro  adveniat  (fig.  i  Tab.  X  )  per  rtS.im  DF 
usque  ad  atmospha^ram  ,  tum  incurvatus  a  vi  relWliva  aJveniat 
ad  oculum  in  A  .  Erit  diredio  DF  tangens  curvx ,  qux  tangens 
continuata  occurret  alicubi  in  I  re^^s  AB  ipsam  curvam  tangenti 
in  A  :  erit  AB  dire6lio  visa  astri  ipsius  ^  Re^a  A^  tendens  ad 
astrum  ab  A  >  erit  ad  sensum  parallela  ted»  FO  ob  imniiaQeni 

astri 
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ftstri  distantiam  .  Hinc  dudft  a  centrO  terraB  re£U  CAZ  ,  qus 
tuigenti  DF  occurrat  in  E ,  &  dudis  CH ,  CG  perpendiculis  in 
eas  binas  tangentes ,  erit  ZA</  distantia  vera  ipsius  astri  a  ze- 
nith  9  ZAB  =:  CAG  distantta  apparens^  adeoque  dAB  =  DIB 
=:  GIH ,  ntmirum  angulus  binarum  tangentium  ,  erit  refraftio 
astronomica. 

a.  Motus  per  curvam  FA  fiec  secundum  leges  cttrvarum ,  qua: 
describuntur  viribus  tendentibus  ad  centrum  C ,  8c  pendentibus  a 
distantiis  ab  eodem  centro ,  ita  ut  in  pari  disuntia  sint  exdem  : 
nam  vires  refra6livz  diriguntur  ad  sensum  ad  ipsum  iiguras  Ccn- 

triim  ob  figuram  ad  sensum  spha^rlcam  sive  telluris  ,  sive  supcr- 
ficicrum  tcrminantium  strata  atmosphoira!  homogenea  .  Suppone- 
mus  h)c  lc£^cm  illam  notissimam  ,  qux  profluit  .ib  iKquabili  de- 
scriptionc  arcarum  terminatarum  ad  commune  ccntrum  virium  C, 
quod  nimirum  velocitas  in  quavis  ejusmodi  curva  sit  in  ratione 
reciproca  perpendiculi  dutfli  a  centro  in  tangentem  .  Erit  ergo 
veiocitas  in  F  ad  velocitaiem  in  A  ,  ut  CG  ad  CH  .  Quare  si 
fiat  CA  =  I  j  celcritas  in  quovis  pun6^o  curvx  =  c  ,  perpen- 
diculum  e  centro  dudum  in  tangentem  transeuntem  per  idem  pun- 
ftum  =  j>  .  Celeritas  finalis  in  A  =  tf*.  Angulus  CAG  =  a , 

adeoque  CG  =  sin.a  i  erit  c  =  — j-^.  Alias  proprieutes  bk 

nobis  usui  futuras  demonstrabimus . 

3.  Sit  FA  (fig.a)  arcus  infinitesimus  (*)  cum  reflis  FG,AC, 
dudis  ad  centrum  C,  ac  binis  tangentiJius  PIH» AI ,  quarum  prio- 
jri  occurrat  in  L  reda  ex  A  ]nraUeIa  CF :  tum  redz  CF  occur- 
rat  in  arcus  circuli  duftus  centro  C  ,  intervallo  CA  ,  &  re- 
da  FN  perpendicularis  ad  tangentem  FH  sit  diameter  circuli  o- 
.sculatoris.  Concipiatur  autem  re^a  NR  perpendicularis  ad  CF» 

tum 


(♦)  Satis  patet  ex  hac  ipsa  cxpressione  ,  hunc  arcum  non  csse  nisi  particulam  in- 
finitesinnam  ejus ,  qui  hab.cur  in  ligura  i  .  Solum  ccncrum  C  hujus  figur«  esc 
iden ,  m  iUud  pnKedeiuis :  punaa  A»  F»  I «  H  hnjus  simt  tanttun  aiiftlog* 
punftis  iiBdem  illiv,  ot  ft  punAt  N>  R  huji»  [^unais  N\  R*  iUius  malogit 
noD  eadem. 
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fuai  chorda  FA  cum  perpendiculo  QO  in  ipsam»&:  GH  sit  per- 
pendiculum  in  tangentem  FIH. 

4.  Si  in  fig.  z  angulus  ACF  dicatur  m  ,  8c  refraftio  HIG  dica- 
tur  r;  crit  in  fig.2  FCA  =  LIA  =  dr,  cum  ille  sitdif- 

ferentia  anguli  in  centro  C,  &  hic  inclinatio  tangentis  sequentis 
ad  antecedentem ,  quarum  inclinationum  summa  est  inclinatio  (in 
fig.  I )  postremae  tangentis  AI  ad  primam  FI  .  Sit  przEterea  df 
tempuscuium,  quo  in  fig. 2  percurratur  arcus  FA,re£laCA  ^2;, 
adeoque  FQ.  =  (/2  ,  ac  demum  vis  refra6^iva  in  F  =  m  .  Erit 

autem  CH  =s  »  celeritas  In  F  =  c  ^  cjm^^ 

y 

%.  In  primis  poterit  poni  spatiolum  FA  proportionale  celerita- 
ti ,  &  tempusculo  =  cdt ,  ac  LA  effcftus  vis  acceleratricis ,  nimi- 
rum  spatiolum  rcspondcns  vi  continuo  agenti,proportionale  ipsi  vi, 
&  quadnto  tempnsculi  Ipsius  =  ui^,  Ponro  vis  secundum  FQ.» 
nimirum  vis  refnftiva  aiwolnta  ir ,  ad  vim  respe6Hvam  secundum 
FA  erit ,  ut  FQ.  ad  FO ,  sive  ut  FA  ad  FQ.  Erit  igitur  cdt  x 

dz     u  :  -^,  qui  erit  valor  vis  respeAiv» .  Porro  incremen- 

tum  celeritatis  est,  ut  vis  lespediva ,  &  tempusculum ,  adeoque 

.    .        udzdt       udz  ,  j  T- 

ent  dc  =  — j —  =  —  •  nimirum  cdc  =  udz  .  Est  autcm 

ede  dimidium  incrementum  qnadrari  velocitat;s  ,  unde  habetur 
hujusmodi  theorenut :  Incremtntum  quadrati  vehcitatis  in  sith 
gulh  eurv4t  areuius  euiguis  est ,  ut  vis  absoluta  ,  &  acces- 
sus  sd  eentrum  ibidem  :  hinc  autcm  consequitur  &  illud  :  Si 
Hmt  particuia  luminis  pertinentes  ad  binos  radios  semel  hahuc' 
rint  in  paribus  a  centro  distantiis  vehcitates  aguales ;  habebunt 
eas  itidem  aquales  in  aliis  omnibus  itidcm  paribus  .  Habebunt 
enim  in  singulis  accessibus  squalibus  sequentibus  vires  arquales  re- 
spondentes  xqualibus  distantiis  ,  adeoque  aiqualia  incrementa  qua- 
dratorum  veiocitatum  sequalium ,  quac  quadrata  erunt  proinde  sem- 
pcr  aiqualia,  adeoque  &  velocitates  simplices  pariter  arquales  erunt. 

6.  Jam  vero  radii  omnes  homogenei  adveniunt  ad  summam 
atmosphazram  cum  velocitatibus  xqualibus,  adeoquc  omnes,  qua- 
Tom,  II.  Eee  cum- 


Opuscuti  vir. 

*  cumque  dire^^ionc  veniant ,  &  progrediantur  ,  paribus  a  centro 
terra:  distantiis  lubebunt  velocitates  a;quaies.  Valor  c'  velocitatis 
finaiis  erit  constans  pto  ndiis  oiiuiiins  homQgaieis  ,  ac  in  fig.  i 
eadem  pro  omniliiis  ntio  CH  ad  CG  »  niniinia  (Biim.s)  tatio 
cderitatis  finalis  ad  initialeoi. 

.  7.  Porro  ea  ratio  erit  proximi  ratUMii  leqaalitacif  ,  cuin  nimi- 
rum  velocitas  luminis  iagredientis  in  atmiosphfltram  itt  ingens ,  U 
vis  refradiva  atnuMphcna  ipsins  perquam  exigna ,  UMfe  fit »  ut 
curvatuia  ndit  ipsam  permeantis  sit  itidem  perquaffl  exigoa  ^  Sc 
positio  tangoitis  lAG  parum  abludat  a  positione  alterius  FIH  • 
Verum  illud  idem  constat  ex  obs^rvationibus  astronomicis  »  quae 
xefraiS^ionem  exhibent  semper  exiguam.  Cuni  sit  sinusCIAad  si- 
num  CAI  ,  sive  ad  sinum  distanciae  apparentts  a  zeoith  ZAI  =: 
CAG ,  ttt  est  CA  ad  CI^^  ob  exiguara  atmosphsraB  attitudi- 
nem  ea  ratio  sit  proxime  ratio  aequalitatis  ;  erunt  proxime  ac« 
quales  ipsi  anguli  CIA  ,  CAG  ,  existente  semper  exiguo  angula 
ACI ,  qui  est  eorum  difFerentia  ,  ob  angulum  externum  CAG  z- 
qualem  binis  internis  oppositis  CIA  ,  ACI .  Hinc  rcfra6lio  GIH, 
cum  sit  exigua.  rcspeclu  distanti<E  app^enris  a  zenith  ZAI ,  sive 
CAG  ,  erit  exigua  etiam  respeftu  ipsius  anguli  CIG ,  adeoque  ra- 
tio  sinuum  angulorum  CIG  ,  CIH  ,  qux  est  ratio  perpendicuJorum 
CG  ,  CH  ,  parum  abludet  a  ratione  arqualitatis ,  sicut  &  vcloci- 
tas  finalis  ab  initiali ,  unde  fiet,  ut  parum  admodum  inter  se  dif- 
ferant  velocitates  omnes  ejusdem  radii  per  totam  atmosphacram , 
qux  omnes  sunt  intermedias  inter  initialem ,  8c  finalem . 

.  .  8.  QuaBcumque  muutio  fiat  mcoiistitutioaeatmospfasr«,d«B- 
aodo  coostitutio  iii  A  fiiefit  eadem ;  velodtas  limiinis  UMdaa  erit 
cadem :  nam  incrementum  quadnti  velocitatis  erit »'  ut  suauna  o* 
mninm  produdorum  e  viribus  agentibus  per  omnia  stnu ,  &  cras- 
situdtnibns  eommdem  stratonim,  nimirum(num.5')omnittmiM/«, 
Coocipiatur  atmosphaem  divin  in  plunma  stnn  ejusdem  crassitudi- 

"niisy  &  vis ,  qna  stratum  quodcumque  urgebit  in  acceqsu  particn-  . 
hm  Inmmis  venus  ccntrum  tetns ,  erit  seqnalis ,  fk  amtraria  il- 
.  li ,  qua  idem  stntnm  uigebit  ipsam  versvs  partem  contrariam  in 
mcfta  ,  adeoque  haK  nova  uB»  contmria  «lidet  cfieAum  iiiius 

prsB* 
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pnecedentis,&  renuinebit  in  qnoids  scraco  solns  eflfedus  ejtxt  vis» 
qua  id  stntum  egit  in  eam  particalun  in  «ccessn  ad  ipsum  ,  tan- 
quam  si  inmiediate  .cadem  particnla  tnmsisset  ex  sthere  in  illiid 
stratum.  Generaliter  Jiabetur,&  rite  demonscrui  potest  hoc  tfaeo- 
fona  :  Uti  inmen  deveniat  ad  certmm  quoddam  medimn »  vei 
immedinfe  e»  mtkere  ,  W  pen  tramitum  per  quotcumque ,  & 
qmtcumque  media  fa&um  sub  angutit  quihmtibet ;  semper  in  eo 
pomcmo  medio  habehit  veheitatem  eandem,  Et  ob  eamcausamy 
si  lumen  deJatum  ad  vitrum  post  transitum  ex  aere  per  quxvis 
media ,  egrediatur  ex  eo  in  dato  angulo  obliquo  ,  habet  eandcm 
refra^^ionem,  quamsi  immediate  transissetin  ipsum  vitrum  .  Ve* 
rum  h)c  nobis  usui  erit  tantummodo  theorenia ,  quod  demonstra- 
vimus ,  velocitatis  in  A  pendentis  pro  radio  quovis  a  sola  consti- 
tutione  atmosphaera  ibidem ,  quicumque  mutatio  accidat  in  stra- 
tis  superioribus  ,  qu2c  nimirum  velocitas  pendebit  a  soia  constitu- 
tione  atmosphaTa:  in  A,a  qua  idcirco  pendebit  ratio  CH  ad  CG. 

Quoniam  pro  radiis  omnibus  altitudo  atmospha:rac  eadem  est; 
erit  eadem  pro  omnibus  refla  CF;  atque  adco  eadem  erit  pro  o- 
nj^nibus  ratio  sinus  anguli  CFH  ,  qui  acquatur  anguio  incidentiae 
in  summam  atmosphxram  ad  verticem  opposito,  ad  sinum  anguli 

'     CH  CG 

CAG  lefra^  in  A.  Sunt  enim  sinus  iili  =:  ^  ,  ^ ;  nimirum 

si  velocitas  in  A  ad  velocitatem  in  sive  CH  ad  CG  fiat ,  ut 
I  +  ^  ad  1 9*  &  altitudo  atmosphaerae  dtcatnt  e ;  ea  ratio  erif 

'  "t"  ^  ad  I  •  Fiat  '  j"  ^  =        erit  i  :»»::sfis.CAG=jm»#; 

sin.QWH^msin.a .  Cnm  vero  in  quadrilineo  CFIA  tam  quatuor 
angnli  Intemi ,  quam  hini  cnm  suis  ezternis  in  A  ,  &  I  zquen- 
tur  simul  quatuor  reftis;  demendo  binos*  tllos  intemos,  enmtbi- 
m  ezcerai  asquales  reliqnis  binis  intemis tiempe  CFI  +  ACP 
:^  CAG  +  GIH,  adeoqne  CF| ,  sive  CFH  =  CAG  —  ACP 
+  GIH  ==  a  — (jf  —  r)  .  Quare  erit  primo  msin,a  —  sh. 
(a^{u  r))  ,  sive  i  :m  ::  srn.a  :  riiv.(#  —  r))  .  Deinde 
cum  snmma  sinuum  sit  ad  differentiam  ,  ut  taqgen^  .semisumms 
•iignlorom  ad  tangoic^  semidiiTerentis^  erit  fhm  :  i  rrmii 

£ce  1  tam. 
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7(«*— r)}:  tan,  ^(«t),  qus  i&tio  cani  sit  coostansy 
tAtta»,\{M  *-*  r)  9  sive  ipce  aogulus  eziguus  «  r  ,  xit  tan* 
(tf— r)},  sive  ut  taqgens  distaati«  apporaitis  a  zenith  iffl« 
minutae  per  angulum  exigunm  7(«*— r). 

10.  Si  «  ad  r  habeat  rationem  constaatein;erit  ipsa  refradio  r, 
ut  tangens  przdi^lx  distantix  imminutx  quo<iam  multiplo  refra^io- 
nis.  Simpsonusf*)  invenit,  haberi  eam  rationem  constantem  in  hy- 
pothesi  vis  refradivs  constantis  per  totam  atmosphaeram ,  ac  exbi- 
nis  refraftionibus  per  observationes  Astronomicas  determinatis  e- 
Tuitr  =  ^,(x  — r),  sive  iir  =  2*  —  2r ,  &  x  =  ^7*«  Bradle- 
yus  valori  ^  substituit  ^  r=:  ^  ,  unde  prodit  x  =  ^r  ,  adeoque 

\{x  —  r)  4  —  gr.  Inde  autem  ortum  duxit  regula,  quam 
paulo  ante  obitum  invenit  teste  La-Landio  (**),  quod  nimirum 
refra(^io  sit  ,  ut  tangens  distantiae  apparentis  a  zenith  imminutae 
per  triplam  refraAionem  ipsam .  Bouguerius  ( Acad.  Paris.  an.  1749  } 
eandem  proportionalitatem  quantitatum  ar,  &  r  invenit  pro  hypo- 
thestbus ,  quz  ,  ut  infia  videfaimus ,  leducnntur  ad  vim  coostan- 
tem*  Gasstttus  (Acad.Paris.  an.  1714}  assumptit  feimam  curvas 
drcularem ,  quam  infra  ostendemus  provenire  itidem  ab  eadem 
hypothesi  vts  constantis  •  Evolvemus  ordine  soo  >  &  methodo 
qnamnazime  licebit  simplid  «  eorum  auftomm  comperta ,  qus  » 
qnod  haud  scimus,  an  ab  alio  quopiam  fiierit  animadversnm^pen- 
dent  omnia  ab  eadem  communi  lege  virium  proxime  oqualium  per. 
totam  atmosphsBram  :  addemus  autem  &  ea,  qus  nobis  pigterca 
sese  obtulerunt  in  eadem  perquisitione  .  Interea  hk  persequemnr 
illa,  qus  non  pendent  ab  uUa  hypothesi  cira  Iqsem  virium  re« 
liringentinm* 

11.  Si  concipiatur ,  punAum  C  abire  in  infinitum  ,  manente 
finitl  distanti^  superficiei  supremae  ab  infim^  ,  ratio  CF  ad  CA 
fiei  ratio  azqualitatis  .  Fiet  autem  angulus  GFH  aequalis  angulo 
iocidentisi ,  CAG  anguius  refradus ,  &  ratio  eorum  sinuum  eva- 

det 


(*)  ^pioa  nathem»tic«l  dineitadaaK  174].  1 
(M)  AitroMn*  fv.lldt  I*-tiiBde  prcBiln  Bdit 
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det  sola  ratio  perpendiculorum  CH  ,  CG  .  Is  casus  obtinet  ,  ubi 
ladius  transic  ez  imo  medio  in  aliud  tians  superficiem  refringen- 
tem ,  qu2  iJla  dirimit ,  agentibiis  viiibtis  refriiigeotibus  hioc  ,  & 
inde  in  exigua  distantia  ab  ea  soperficie ,  sccundam  diiefliones  i* 
psi  perpendicttlafts  •  Inde  pfo  reftaftionibus  omnibos  eniuntur  se-  ' 
quentia  theoremata :  Simts  heUemia  ad  sinum  tmgiUi  refra&i 
erit  in  ratimtc  eomtami  pfo  rsdiit  kemegeneis  memufue  tram' 
emttikm  fer  siipe^fieiem  dirimemem  himM  medis  keteregenea^  (T 
iiia  rstie  erit  inversa  vehehatis  in  frime  medio  sd  veheitO' 
tem  in  seeunde . 

12.  Si  angulus  AGI  dicatnr  erit  CIG  sive  CIA  =  4—«'; 
CIH  =  a  '-M^^^r ,  quorum  sinus  cum  sint ,  ut  CG  ,  CH  ,  sivc 
nt  veiocitates  i,i  +  ^  ;  erit  ( i  -f-  S)Xs*»'{a  —  «'}  =  sin* 
(<f«-«^+r).  Porro  e  formnlis  trigonooKtikis  sinus  anguli  ooinpo- 
siti  e  binis  zquatur  binis  produRis  ex  sin»  prioris  in  cosinum  po- 
sterioris ,  &  e  sinu  posterioris  in  cosinum  prioris .  Hinc  conside- 
rando  angulum  a — x^-{-r  divisum  in  duos  a — x\  &  r,  erit  sin, 
a — M-\-r  =  sin.{a  —  x^))(,cos.r-\-sin.rcos.{a-^H)  ^  sive  cum 
ob  exiguitatem  anguii  r  possit  sumi  radius  pro  ejus  cosinu  ,  &  is 
ipse  pro  suo  sinu  ,  er\t  z=.sin  .{a  —  x')  rcos .{ a — x)^  adeoquc 
crit  {i-^-  b)sin,{a—  x)     sin^^a^-x')  -J- rw.(tf— «),  ac  di- 

videndo  per  «')  ,  8c  ponendo  MT.pio       ,  erit  t  +  h 

»  i-f-r  co/.(tf  — *),  sive*  =  rfo/.(/»— *) .  Ad  eruendos  plu- 
res  iisns  hujns  fbmute  nocandum  ilJud,  valorem  w  debere  -esse  sa- 
tis  eziguum  respe^lu  a ,  pocisstmttm ,  nbt  iptt  n  nos  nimis  acce- 
dat  ad  quadrantem.  Est  enim  s«f  .CAG  =:  Xfli.#:j»».CIG  = 
jyif.(4— «^)::  CI:CA  ,  qus  ratio  panim  ablttdir  ab  aBqualitate 
ob  eziguam  altitudinem  atmosphasrsB :  ezigna  autem  muiatio  tn 
sinn  inducit  exiguam  muiationem  in  angulo  ,  ubi  non  nimis  acce- 
ditnr  ad  redum . 

13.  Hinc  primo  quidem  haberi  poterit  valor  ^  pertinens  ad  in- 
crementum  velocitatis  satis  proxime  per  Qnicara  etiam  refraAio- 
oem  r  datam  pro  distantia  a  xenitb  :=z  a  ex  observarionibus  a« 
stnNMMnicis »  k  rite  aswmptam»  snmendo  ^  =  reet^a,  Biadle- 

•  yus 
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ym  (eo/moifSMce  des  tmm)etnems  eiUaes  17^8)  pto^  g  =  6o\ 
habet  r  =  1**38%  4.  Hinc  anunciido  Wn.r  pro  r,  ut  fcdactcur 
ad  nttmcfos » in  qaiJbns  unitas  cst  rediiu  (*) » crit  ^  =  0,0002755 : 
pro  «  =  50!"  liibct  r  =  z\7%9,ttiide  ^  =  o, 00017^2, qui  vfr-. 
lores  satis  coQgruttnt  inter  se,  utoportebat .  Simpsoiuis  pro  #= 
60  habct  r  =  i^^o"*!,  unde  proveait  ^  =  0,0002533  «  Cail-. 
lius  pro  «  =  tfo^  habet  r  =  i\  s^,  4.,  unde  proflait  ^  = 
0,0003202 :  at  ideoi  pro  distantia  a  acnith  50^  habet  r  =  i\  i7%'9> 
unde  prodit'^  =  0,00031^9. 

14.  Porro  valorem  h  immediate  ex  opticis  observationibus  dili-. 
I^tissime  institutis  conmRegix  SocietatisPrauide,  jam  olim  dc^ 
termiaavitHauxbems  ope  theorematis  numeri  it  de  celeritate  re-» 
dproce  pro^rtionali  iiiis  sinubus :  aotatft  nimirum  refradiooe  ra* 
dii  in  transitu  e  vacuo  Boyliano  in  aerem  cum  inclinatione  gra- 
duum  4S  ,  invenit  cum  valorem  ~  o ,  0002^4  ,  quod  facile  fit  ex 
illo  theoremate ,  ex  quo  habetur  valor  i  -f-*  dividendo  sinum  in- 
cidcntiaf  per  sinum  anguli  refraRi  .  Erat  tum  aititudo  barometri 
pollicum  Londinensium  297,  adeoque  Parlsiensium  27.  lin.  8.  Eun-. 
dem  autem  vaiorem  b  rautata  intra  machinam  aeris  densitate,  in- 
venit  proportionalem  altitudini  barometri  densitatem  eandem  in- 
dicantis .  Ea  determinatio  est  fere  accurate  media  inter  valores 
Bradieyanum  ,  8c  Simpsonianum  .  Caillianus  valor  est  nimis  ma- 
gnus  ,  licet  omissio  illa  valoris  x"  reddat  illum  potius  tantillo  mi- 
norem  ,  ob  coungentem  anguii  majoris  a  minorem ,  quam  mino» 
.  -  ris 


(  *  )  Paciliut  reducentur  vxlores  arcuum  ad  partes  unitaris  «quaiis  radio ,  si  ipsi 
ndaetaiiir  ad  McoDda»  logarhhMOflmBerisecaiidoranaddatitrlogafithaitit 
fp«fftfl'"  4;  ^8557$  ,  qui  est  complementum  arithoieticuni  togaritliini  $,31442$ 
numeri  206264 ,  8  secundorum  contentorum  in  radio:  est  eniro  ut  hic  nume- 
rus  «d  numerum  secundorum  in  arcu  quovis,  ita  radius  ipse  z=  1 1  ad  e;us 
ftites  coottmm  in  codooi  orai:  nam  nec  oicn»  «t  acenroio  atnalis  rioai  % 
noc  slao  un  partioffl  proportionalium  obttnetur  sious  arcus  habentis  pr2terse> 
cunda  fraftioncs  sccundorum:  accedit,quod  diffcrcntis  logarithmorum  sinuuok 
cxif  uorum  non  sunt  proportiooales  diSerentiis  arcuum ,  ut  idcirco  debeant 
ffciiis  detinniaari  ilans  aameilci  per  partes  pioportiomles ,  tam  bonunnaiacs 
•   saffu^toiaiidttii  :aii«  adio  «aipiUsloraft  iBtiar  ear«U«  Bitindnft.^ 
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fls  M^it,  Bim  etiaiii  ejus  valores  pAuUo  niiBU  iater  se  coii« 
gnmiit ,  quam  biiii  BfMUeyani .  Jamdudiim  .dttbitator  de  refia* 
aioiiibiis  Caillianis ,  qus  videntnr  oranes  majoies  justo  .  Is  qni^ 
dem  soam  tabukm  compntaTit  ex  immenso  nnmeroobservatioottm 
diligenttssime  instimtamm ,  combinationibus  adhlbitis  sane  inge- 
niosissinus  :  at  timecur ,  ne  ejos  seAor  non  satis  tttt4  methodo, 
vel  non  satis  accurate  verificatus  continuerit  arcum  totalem  mino- 
rem  josto  ,  qni  idcirao  onmiBS  anguh»  ezhtbiierit-  in  eadem  ratio« 
ne  justo  majores .  Optandum  esset  ,  ut  iteram  verificaietnr-  ille 
seAor  accnratissime  ,  8c  observatioqes  opticas  pro  valore  ^uantl- 
tatis  6  iterura  diligenter  institueientur  ,  hSds  novis  inquisitioni- 
biis  in  refiaAiones  per  observationes  astronomicas  ;  cum  usque 
.  adeo  cfifFerant  tabulx  duomm  piimi  ordinis  Astronomorum  Gail« 
iii ,  &  Bradieyi . 

15.  Er  eadem  formola  num.  12.  habetur  hoc  theorema:  Bjfra" 
fHones  in  distantih  a  xenith  non  nim/i  proximis  quadranti 

^  JMf$t  y  ut  tangentes  ^samm  distantiarum  quamprMime .  Suat 

b  *  ■ 

enlm  hk  •  ut  «*).  Idem  exhibet  &Bra- 

'       cot.{a  —  x) 

dleyana  regula  ,  quse  (num.  10)  facit  eam  proportionalem  tangcn- 
ti  a — 3r  .  Nam  ea  tangens  parum  admodum  mutatur ,  addito^r^ 
donec  angulus  a  satis  distat  a  rei^o  .  Verum  illa  Bradlcyana  re- 
gula  innititur  hypothesi  vis  refraf^ivx  coastantis ,  dum  bic  habe- 
tur  independenter  a  quavis  hypothesi  .  • 

16,  Patet  ex  eadem  fiarmula ,  refrafUonem  in  distantiis  a  ze» 
nith  non  itt  proximts  qnadranti  debere  esse  quamprozime  con* 
stanter  easdem,  ubi  siteadem  constitntio  atmosphxrs  in  A ,  qux- 
cunque  acddat  mutatio  in  stratis  atmosphcne  superioribus  >  & 
mutati  eft  constitntione  in  ipso  loco  observatoris ,  debere  muta* 
ri  in  ratione  vaToris  ^ »  qui  ez'  Hauzbeianis  obiervationtbus  est 
proportionalis  aidtndini  barometri ;  pendet  antem  ctiam  a  statu 
thermomitrt :  ar  prope  borizontem  debebit  esse  admodum  varia- 
bilis ,  posit&  etiam  eftdem  barometri ,  &  thermometri  constitutio* 
oe ,  MuB  variatio ,  qns  aocidit  in  snperioribus  atmosph^rz  stra- 
tis  9  cnm  motet  formam  cnrvs »  aotat  positioiKm  imerseaionis 

1  bi- 
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I  binamm  taiigeAtiiim  ia  ttSt^  AB  detaniiiiaiite  apparentem  dl* 
stanttam  a  zenith ,  adeoqiie  motat  angulum  AGI  =  m\  Ponoy 
Htt  dizimns ,  is  totos  in  distantia  non  oimis  aocedente  ad  qna* 
diantem  est  ezignns  ,  &  pamm  mutat  valoicm  .(iS— W),  si 
totns  etiam  omittatnr ,  adeoqne  multo  minns  ejus  mutatio  turba-  - 

bit  valorem  JJp"J^II]J^>  ^•v*  *  At  propc  quadran- 

tem,  &  is  multo  major  mntatur  magts,  &  ezigna  etiam  ejus  mu* 
tatio  mntat  plurlmum  valoretn  ejus  taqgentis ,  cnm  nimirnm  tan<- 
gens  quadrantis  sit  infinia  ,  licet'  taogens  arcus  uicumque  parum 
ab  eo  differends  finita  sic .  Et  haec  quidem  est  vera  ratio  discri- 
minis  summi ,  quod  observatur  in  refraftionibus  liorizonti  proxi- 
mis ,  non  illa  ,  qux  vulgo  adduci  solet  ,  discriminis  inter  refra- 
^liones  cxlestes  ,  &  terrestres  .  Quivis  radius  ,  qui  appellit  ad 
oculum  ,  permeat  omnia  superiora  atmosphaerai  strata  ,  &  sentit 
omnes  omnium  vires  refraftivas  ,  quanquam  non  seque  diu  ,  ob 
variam  itineris  longitudinera  :  sed  variatio  anguli  detrahendi  8c 
cst  multo  major  prope  horizontera,  Sc  multo  magis  ibidem  mutat 
valorem  tangentis ,  quae  du6\a  in  b  debet  expriraere  refravlionera  , 

17.  Ex  illa  proportione  ( num.  12  )  i  -f-  ^  •  i  •  •  •  —  f) : 
sin.(a  —  *')  eruitur  cdam  ,  fore  z  -\-  b  :  b  ::  fan.ia—x'-^-  ^): 
fan .  (f  r) ;  assumendo  niiiiirum  summam ,  &  di£ferentiam  sinuum , 
Bc  tangeotem  semisumn» ,  ac  semidilferentiss  aicuum .  Quare  cum 
latio  i-f-^:^,  sit  constans ,  &  M.|r  sit,  ut  r;  erit  refinftio 
ut  /4».(4^(ir*— Ir]) ,  sive  ut  tangens  distantis  apparentis  a 
zenitb  imminnts.  per  angulum  ezignum  «^—  ^r, quod nunuy  in- 
ventum  fuent  ope  valoris  7(«r-^r)  itidem  ezigui. 

II. 

D0  ugntrM  cmva  0  radih  descriptif^  &  refrafHomm  frofrietO' 
tihus^feHdmtihu  m  kge  vhrium  y  petissitmim  earum^  fme 
siat  eonstamer  eadem  per  tetam  atmaspj^Mram, 

18.  Inquirendo  in  ipsam  natuiiuii  curvs  »  quam  radius  dc- 
scribit  per  atmospbxiam »  resumeadi  sunt  in  fig.a  vaiores  nu- 

-    ^  mero- 
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merorum  2,4,5.  Cum  ibi  sit  AF  =  cdt  ,  ac  binx  tangente? 
AI  ,  FI  assumi  possint  in  eo  arcu  infinitesimo  pro  xqu.ilibus  in- 
tcr  se  ,  8c  simul  a;qualibus  ipsi  AF  ;  erit  AI  =  ~cJe  :  angulus 
autem  ALH  xqualis  intcrno ,  &  opposito  CFH  assumi  poterit 
pro  tequali  CFA  ob  AFH  infimcennium ,  &  ipsius  CFA  sinuf 
AO 

erit  ob  anguluoi  AQF  reAum.  Cum  autftm  arcus  AQ.  sit,uc 
anguluii  ACF  =  raditts  CA=%;  is  poni  pocerit =«</») 

adeoque  ob  AF      cdf  eric  is  sinus  =  -^,  Jam  vero  esc  AI 

=  ^dt :  AL  =:  mh* : :  w» .  ALI  =  «» .  ALH  =      :  sin .  AIL 

»  cdt 

~  siH.dr  ~  dr  ,  cum  nerape  angulus  infinite^imus  poni  possit 

pro  suo  sinu.  Quare  muLiplicando  terminos  extrcmos  &  medios 

L  L  f     *  i  j  j        uzdxdf     .      ,  zuzdx 

iiabebuur  -^drdt  ss  ,  sivc  dr  =  — ; —  .  Ea  squatio 

cxprimit  naturam  curva:  ,  sivc  rationem  ,  quam  habet  incremen- 
lum  dr  rcfrai^ionis  ,  sive  flexus  tangentis  respondens  cuivis  ar- 
cQt  FA  ,  ad  angulum  ACP  =      ,  quem  arcus  idem  subtendic 

dr  2W 

ad  ccntnim :  ea  relatio  est  ^  =  —  .  Si  vis  u  decur  per  di* 

stantiam  «  a  centro  dabitur  ipsa  ratio  per  eandem,  cum(nu- 
mer.s)  sit  cde  =  tri»,  adcoque  7^^=  S.ud%  ,  assumpc^  con« 
stanti  e  quadrato  velocitatis  initialis  summx  atmosphaErz, 

19.  Verum  cum  pari  discantiik  %  a  centro  C ,  sit  eadem  &  vis 
«  ,  &  celeritas  c ;  jam  babetur  boc  theorema:  Pari  a  centrodi" 
staniid  ,  incrementa  refiaBiQnum  pro  bims  radiis  quibuslibet^ 
sunf  inter  se  in  arcubus  aque  accedentibus  ad  centnun  ipsum^ 
ut  angulij  guos  subtendunt  in  centro  itdemarcus,  Cum  enim  sit 

pro  utraque  idem  vaior  ^ ,  erunc  bini  dr  inter  se ,  ut  bini  dx . 

20.  Qiioniam  mutatis  etiam  distantiis ,  celericates  mutantur  pa- 
Tum  admodum  (num. 7),&  ob  exiguam  altitudinem  atmosphaer.i 
racio  distantiarum  icidem  sic  quamproxime  ratio  aequalicacis ;  ha* 

beri  poterit  pro  constanti  vaior  ~j  ,  adeoque  erit  ^r- ,  ut  vis  » • 
Twn.  \U  Fff  Qttod 
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Quod  si  vis  refrafliva  »  sit,  ut  —  ,  nimirum  etiam  ipsa  ad  sensum 

consunter  eadem  in  quavis  altitudine  atmosphasrx  ;  in  ea  hypo- 
dr 

thesi  rado  .  erit  constans  »  sive  eadem  pio  omnibtis  radiis  ho- 
mogeneis .  * 

21.  Hsec  antem  est  illa  hypothesis  numeri  lo ,  &  theorema 
Simpsonianum  ex  eadem  fluens  ,  quod  h)c  spontp  conseqoitur  ez 
sequatione  illft  adeo  simpJici ,  &  deduAft  methodo  adeo  expeditl : 
ipse  multo  complicatiorem  adhibuit  •  Nos  ,h)c  y  aliis  faypodiesibos 
omissis  ,  perseqoemur-  tantnmmodo  coosedaria  hujus  ,  in  qua  vis 

Q 

refringens  sit  proximc  constans  ,nlmirum  accurate,  ut  -  .  Vis  e- 

rit  constans »  si  deositas  materic  refringentb  crescat  uniformiter 
in  descensu  versns  superficiem  terrae ,  cum  ea  debeat  esse  ezces- 
sus  adionis  cujusvis  strati  inferioris  supra  stratum  superius ,  & 
idcirco  is  quidem  eam  proportionalitatem  eorum  angulonim  ponit 

pro  hypothesi  densitatis  ipsius  crescentis  uniformiter .  Ratio  sinus 
distantiae  apparentis  a  zenith  ,  sive  anguli  CAG  ( fig.  i  )  —  a  ^ 
ad  sinum  anguli  CFH  =:  a  —  [x  —  r)  est  const.ms  pro  radiis  o- 
mnibus,  &  valor  x  —  r,  qui  est  eorum  angulorum  differentia  ,  est 
in  hac  hypothesi  Simpsoniana  quoddam  multiplum  refraf^ionis  r , 
ob  X  proportionalem  ipsi  r .  Porro  docebimus  inferius  ,  quomodo 
ii  duo  valores  constantes  invcniri  possint  e  binis  refraRionibus  ob- 
servatis ,  quorum  alter  ex^rirnit  rationem  anguiorum,  &  est(nu- 

mer.p)  '  [f^  =  iw,  alter  ezprimit  illud  multiplum,  qui  si  di-  , 

I  "f-  ^ 

catur  «  ,  erit  m  sin .    =  sin .  {a  —  nr)  . 

22.  Eandem  rationem  constantem  vaioris  «  ad  r  ,  sive  anguli 
subtensi  in  centro  ad  refra£tionem  ,  invenit  &  Bouguerius  (  Acad. 
Paris,  an.  1749 }  ex  hypothesibus  virium  ,  quas  ipse  censuit  admo- 
dum  varias ,  &  generales ,  sed  ut  num.  10  innuimus  ,  facile  osten- 
ditur,  omnes  recidere  in  vim  prozime  constantem  .  Pendet  enim 
apud  ipsnm  vis  ab  ordinatis  ail  curvam  quandam^quas  ponit  pro- 
portiooales  perpendiculo  demisso  e  centro  in  tangentem  ;  &  id 
perpendicuhim  est  quamprozime  constaot  •  Eas  ipse  assumit  e 

gene- 
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genere  parabolarum  ad  habendam  ejusmodi  proportionalitatem  va- 
lorum  M^8cr:  verum  cujuscamque  naturs  sint  ex  curva;»  dum- 
modo  ordinatas  ipsarum  parum  admodum  mutentur  a  summa  at- 
mosphaera  ad  imam ,  vires  remaneat  ad  sensum  constantes ,  Si 
Jiabebitur  ejnsmodi  proportibnalitas ,  ut  h\c  est  demonstratum . 
Hlc  antem  juita  numerum  10,  cum  (num.9)  «^r  sit,  ut  tan- 
gois  distantiae  appparentis  a  zenith  imminutz  per  angulum  exi« 
guum  tCjv— r)»  erit  ipsa  refiadio,  ut  tangens  ejus  distantis  im* 
ffliout«  per  angulom  exigttom ,  8c  qoidcm  multiplom  rjfrafiionis 
ipsius.  bemonstratum  est  (nonLi^),  eam  esse,  ot  est  tangens 
ejus  anguii  imminutt  per  »  ^  -fr.  Id  quidem  faaberi  posset  etiam 
sine  aequalittte  valorum  7'')  &  -K*  —  •  Nam  pro  binis  a 
habentur  bini  valores  « ,  &  bini  m\  qoorum  priores  duo  possunt 
adhoc  minoeie  iUas  tangentes,  ad  quas  pertinent,  in  eadem  ratio- 
ne,  ac  posteiiores  duo.  Adhuc  tamen  facile  ostendemuff,  eos  fo- 
re  proxime  zquales  inter  se,abi  determinatis  ciicoUs  cnrvam  no- 
stram  osculantibus ,  invenerimus  ,  eam  in  hac  virium  hypothesi 
esse  proxime  circuiarem  .  Ad  ejusmodi  perquisitionem  faciemus 
gradum  . 

23.  In  triangulis  AFL  ,  FAR  fig.  2  angulus  FAL  xquatur  al- 
terno  AFR ,  &  angulus  AFL  chord^  cum  tangente  angulo  FRA 
insistenti  io  altemo  segraento .  Hinc  est  AL :  AF  : :  AF :  FR 
AF* 

j^.  Tom  in  triangolb  reaangnlis  FRN,  CHP  ob  reAas  NP, 

CH  perpendicuiares  eidem  FH  angulus  NFR  erit  xquaiis  aiterno 

AF* 

FCH  ,  adeoque  ea  triangola  similia,  &  CH  :CF::FR  s=  — : 

CF  y  AP* 

™  =  >u  w  AT  •  1*°»        cst  CF  =  J6  ,  AF  =  cdf  ( nu- 

t->H/\AJL                                         c  sifi 
flier.s)^  AL  =  uin^y  &  com(nani.a)sit  c  =   ^,&CH 

hujus  figur»  i=:  > ,  erit  ipsa  CH  =   ^  •  Hisce  valoribos 

^  ^«  ' 

substitutis ,  habetur  diameter  drcoli  osculatoris  FN  =  —r-> — ^ 

ex  quo  valoK  diametri  dfcoli  oscolatoris  aBqoatio  ad  curvam  ^ 
per  fefmolas  cognitas» 

Fff  %  Ob. 
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24.  Ob  f* constaiiteRi  pro  radiis  omnibas,  sin.a  pro  unico  quo- 

vls  radio ,  erit  diameter  circuli  osculaioris ,  generaliter  ut  -  , 

^jjg  usni.a^ 
pro  quovis  radio  ut  — .  Quod  si  comparentur  inter  se  bina  bi- 

norum  radiorum  punfla  assumpta  in.eadem  distantia  a  terra ;  crrt 
in  iis  idem  valor  s:,  »  ,  adeoque  habebitur  bujusmodi  elegans 
theoreoia:  diameter  chrcuii  osculatms  in  pumSis  radtomm  quo-^ 
rumvis  aque  remotis  s  supetficie  terrm  est  in  quavis  virium  fy- 
pothesi  reciprofe ,  ut  sinus  distantUs.i^parentis  a  xenith  obJeHi 
per  eos  radios  visi .  Qiiod  si  in  fig.  i  sit  AR'  semidiameter  cir« 
culi  osculantis  in  A  radium  horizontalem,  &  re^Sa  ex  R' perpen- 
liicularis  ad  AC  ,  occurrat  in  N'  TeS.x  perpendicuiari  ad  tangen- 
tem  lAG  duda:  per  A ;  crir  ringuhis  R'N'A  complemcntum  R'AN', 
adeoque  aqualis  CAG  ,  R^A  ad  AN\  ut  sin. K'N"A  ad  ra- 
dium  .  Quare  AN'  erit  semidiamcter  circuli  osculantis  in  A  ra- 
dium  FA ,  ac  omnium  circulorum  omnes  radios  osculantium  in  A 
jacebunt  centra  in  eadem  reda  inliQita  pcrpendiculari  red*  AC 
uucta  per  R' . 

25.  Quoniam  vero  c  ,  k  z  parum  admodum  mutantur  ;  erit 
ipsa  semidiameter  proxime  in  pun^is  diversis  ejusdem  radii ,  re- 
ciproce,  ut  vis  .  Et ,  si  vis  sit  ad  sensum  constans ,  erit  ubique 
proximc  eadem  z  adcoque  in  hypothesi  vis  proxime  constantis , 
firma  curu^  drst  prontme  circularis  ,  &  orr.nium  ejusmodi  cir- 
cuiorum  eentra  jacebunt  in  ilia  eadem  reHa  R'N' .  Si  u  sit ,  ur 
f 'a  i  nimirum  si  vis  sit  in  ratione  composita  ex  dtrc6}a  n  ip/i- 
Cata  ceteritatis  ,  Cl^  simptici  distanthe  a  centro  terra  ;  curva 
radii  cujusvis  erit  accurate  circuiaris ,  Porro  cum  celeritas  e 
crescat  decrescente  dists^ntia  %  ,  vis  proportionalis  valori  c''z  eo 
magis  ad  constantem  accedet.  Numero  20  assumpta  e$t  vis  pro- 

portionahs  valori  -  ,  adeoque  in     bypothesijex  qna  accunue 

profluxerunt  regulse' Simpsoniana ,  &  Bradleyana  ,  cst  —  ,  ut 

r«*:  nimtrttni  diameter  circuli  oscttUtoris  ia  OQdem  nuUo  (Kreao 

ut 
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ttt  celericas  ,  8c  quadratum  distantis .  £a  ratio  ooq  exhibet  va* 
lorem  accurate  constantem  ,  cum »  ut  fiatebit  inferius  (num.39) , 
magis  mutetur  distantia  ,  quam  celeritas  :  adhuc  tamen  ob  ezi- 
guam  utriusque  mutationem  forma  curvsB  pftrum  abludit  a  circu- 
lari  etiam  in  ea  hypochesi. 

.  2^ .  £;usmodi  theoria  exhibet  formam  curvs  circularem,  quam 
/am  olim  assumpserat  Cassinus  ( num.  10 ) .  Porro  forma  ipsa  cir- 

cularis  praibet  etiam  demonstrationem  ejus  ,  quod  proposuimus 
num.  18.  Erunt  enim  xquriles  ex  natura  circuii  tangentcs  FI ,  AI . 
Est  autem  Cl  :  FI  :;  j;//.CFI  :  j//;.FCI  ,  &  CF  :  AI  ::  si/t, 
CAI  —  5/;/, CAG :;///.  AGI  ,  qux  ratio  erit  utrobique  cadcm  : 
adeoque  cum  sic  sin.  CAl  —  i/V/.CAG  =  iin.a  ,  Sc  sin.CFl  — 
iin.{n  —  x~\-r)  (num.9),  qui  iinus'  sunt  proximc  iEquales  ;  erunt 
proxime  a;quales  &  sinus  angulorum  FCI ,  ACI  :  adcoque  erit 
FCA  —  2ACI ,  sive  .\-  =  2  x\  &  —  ^r  —  x' —  -V  .  Videbimus 
inferlus,  ex  cadcm  fornia  circulari  profluere  etiam  regulam  a  Bou- 
guerio  adhibitam  pro  reiradlionibus  liorizontalibus  pertinentibus 
ad  diversas  elevatipnes  supra  superficiem  terrx :  sed  intCKa  regre- 
diemur  ad  regulas  Simpsoni ,  ac  Bradleyi ,  8c  methodam  eruendi 
ex  aliquot  obi^rvatis  refraAionibus  valores  constantes  ad  eas  re* 
gulas  pertineates ,  Bc  plura  earum  cooseflaria . 

%.  III. 

Dc  icdttBione  »  determinationc ,  &  mutua  comfaratiMe  r^idaruni 

Stm^sfmi  »  0"  Bradieyi . 

27.  In  primis ,  comparaodo  Inter  se  regulas  Simpsoni  ,  & 
Bradleyi  £icile  est  ab  altera  transire  Id  alteram ,  retinendo  etiam 
valores  generales ,  qui  deinde  determinentur  per  binas  refraHio- 
nes  observatas .  Simpsoni  r^ula  (num.  10)  huc  reducitur  :  Fiat 

in  quadam  ratione  data  sinus  distanti.e  apparcntss  a  %fnith  aj 
sintnn  cujusdam  an^uH  ;  &  hujns  dijfarentia  ab  illo  erir  ad  >v- 
fra^ionem  quxsitam  in  alia  quadam  ratione  data  ,  £rit  nirni- 

ruiii  (ttunu%i)m,s$tt,  4^  siffJa—m),  Est  ibidcoi        — r~^* 

scd 
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sed  &  is ,  &  iv  erui  debenr  ex  binis  refradionibus  observatis  •  Sim- 

psonus  habet  m  =:  — *:  —  ,  sive  =  0,^98^1 ;  »  =  7,quos 

ffif  •  90 

eniit  ex  refra6)ione  horizontali  =  33%  &  ia^distantia  a  zenith 
^o*  =  i\  30^7  .  Bradleyana  regula  sic  habet :  refra^io  est  fr^ 
portionalis  tangenfi  distanfia  apparentis  a  xenitb  imminMtit  per 
gmoddam  mtUtiplum  refra&ionis  ipsius  ;  Qimirum  r  ,  ut  tan, 
{a^br)y  ezistente  h  quodam  numero  constanti  .  Ea  deducitur  e 
Simpsoniana  adhibendo  methodum  numeri  9 .  Bradleyus  adhibec 
A  =  3  ,  quod  respondet  valori  »  =  7  =  ^  substituto  valori7> 
ut  innuimus  numero  10,  &  mox  videbimus  . 

28.  Exponemus  hk  primo  ,  quomodo  Bradleyanus  numerus  e- 
ruatur  e  Simpsonianis  ,  vel  Simpsonianus  uterque  ex  Bradleyano  : 
tum  eorum  regulas  inter  se  comparabimus ,  ad  eligendam  commo- 
diorem  ;  deinde  docebimus  ,  quomodo  illi  ipsi  eorum  numeri  in- 
veniri  possint  ex  binis  observatis  refratlionibus  :  ac  demum  o- 
stendemus  ,quomodo  inde  deduci  possit  altitudo  totius  atmospha:r<B 
refringentis  in  F.  Transibimus  deinde  ad  refrailiones  pro  locis  e-^ 
levatioribus  ,  8c  regulam  Bouguerianam  pro  horizontalibus  loco- 
rum  eorundem  ,  ac  exponemus  phxnomena  refraflionum  infra  ho* 
rizontem  locorum  eorundem ,  &  refra^iones  terrestres  pro  locis 
Intra  atmosphaeram  sitis. 

29.  Cum  sit  juzta  Simpsonum  z  :  m  ::  sin.s :  sim^ia^^nr); 
erit  1  +  »w  :  i—m sits.d-^sin.ia-^mr^isi/s^a—sitt^ia^nr) 
: :  —  7  w) ;  fan.jm' :  cumque  7»r  sit , ' ut  sua  tangcns  ob 
soam  eziguitatem ;  erit  is  valor ,  adeoque  &  ejus  coeflkiens  va* 
riabiUs  rj  ut  tan.(a—^nr} ,  &  idcirco  Bradleyanus  valor  h  = 
7^ .  Sic  ex  jt  =  ^  dedncitttr  &  =  | ,  ut  Bradleyus  posuit.  St 
retincatnr  valor  Simpsonianus  «  =  7  ;  erit  A  ==  7  =  ;  Bc 
tura  distantia  a  zenith  minuenda  esset  per  refra^onis  ipsius. 
Simpsonianus  numerus  1»  e  coatfario  statim  eruitnr  e  Bradteyano 

=  7»,  cnm  rit  9  =  2&.  Tum  ad  inveniendnm  m  requiritor 

pr»terea  una  quxpiam  refradio  r  cognita  pro  una  data  distantia 

,     e  r       ,  sin.ia^^m) 

=;  4 ,  qui  vaior  nct  cogoitus  pcr  formuum  m  =  conr 

sui  •  a 
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fonncm  proportiooi  posicaB  inido  liujiu  nuneri :  &  sl  r  stt  reiht- 
aio  horizontalis ;  existente  a  =  90%  sm.«  =  i  ,  sm.{a^nr) 
=:  m.m* ,  fit  m  =  cos,nr, 

30.  Regub  BraiUeysna  est  elegaatior,  &  primo  aspeAu  sim- 

plicior  ,  sed  est  multo  minus  apta  ^  e£R>nn«idam  tabulam  lefra- 

Aionum  ex  data  aliqua  refra6lioae  :  si  enim  lefraAio  quaesita  pio' 

alia  distantia  dau     4' dicaturr';  erit  fan.(a^hr)  :fMn.(a^^hr^) 

::r:r\  ubi  cum  etiam  secundus  terminus  ckmtineat  valorem<*Ar^ 

incognitum ,  nihil  direde  erui  potest ,  nisi  jam  cognoscatur  sal- 

tem  proxime  valor  r  substituendus  in  secundo  termino,  ut  is  ha- 

beatur  abiudens  a  vero  per  quantitatem  exlguam  respeAu  sui ,  adeo- 

que  quartus  r  exiguus  per  96  obveniat  diversus  a  vero ,  prorsus 

insensibiliter .  Id  autem  est  incommodum ,  &  ad  haiifn^^qm  eza- 

Aitudinem  indiget  restitutione  calculi .  Hinc  satius  est  transire  a 

Bradieyana  ad  Simpsonianam  numeris  rite  aptads :  sumetur  semd 

^  —    l    ^               sinJa — nr)       ,  _  ,  , 

*  —  **»  tum  m  =  ■ — ~          vel  pro  refraetione  r  bonzon* 

tali  ,  m  —  cos.nr.  Invenris  « ,  8c  w,  invenietur  pro  quavis  alia 
distantia  apparente  a  zenitii  =  a  refra<5>io  r  ex  formuia  stn  . 
(a^ — nr)  ~  >n  sin  .  a^ ;  ubi  valor  /y^ —  nr  inventus ,  Sc  subtra- 
dus  ab  a\  rcJinquet  nr  dividendum  per  n  ad  habendum  r. 

31.  Si  pro  distantia  apparente  a  zenith  —  a,  libeat  potius  as- 
sumere  altitudinem  apparentera  supra  horizontem  =  ^  i  poterit 

asstimi  roxif tumr=^^.  Namerit  p  complemen- 

tum  ,  adeoque  cos.q  =  meas.p  =  msm,a  =  sin,(a^nr)^ 
8c  proinde  g  complementum  «  —  nr .  Hinc  a  =  po*^—  ^ , ;  = 

n 

32.  Applicatio  nnmerorum  eritadmodnmezpedita.  Utemnr  b)c 
formula  priore ,  quz  ezbibet  valorem  a,  Bndleyana  refradio  bo- 
rizontalis  r  est  eadem ,  ac  Simpsoniana  33^  &  pio  Bradleyo  » =^ 
fainc  m  =  r0x.«r-(num.29)  =  cos,^^  18^  =  0,9983418  •  Pro 
Simpsono  est  »  =  ,  adeoqne- habebitur  m  =  c«/,3*.i'f  = 
0,998^0^^.  Ipse  pro  ro5.3M'^  posuit  sin.S^',  s8'|-  ,  quod 

idem 
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idem  exprimlt .  Ek  mioMe  ailbibitil')  ex.  gr.  prb  distantia  a  zew 
nith  ^%habebitur  oovi  anguU  sinus  =  rof.g*>.i8^-|- 
&  ipse  angulus  =  59*.  50'»  9\  cujus  diffcrentia  a  5o«  "=  9*.  51*', 
divisa  per  6  exhibet  rcfra£lionem  quxsitam  1^38",  5,qua8  in  ta- 
bti!a  Bradleyanarum  TcfrajGiiomm  (co?m.des  momf,C^hs.a/f.xy6S.) 
habetur  I^.JS^  4  fere  accuratissime  eadem  ,  cum  nimirum  com- 
putata  sit  ex  iisdem  principiis  .  Ex  Simpsonianis  numeris  inni- 
xis  etiam  refraflioni  horizontali  33*  angulus  quaesitus  obvenisset 
59\  51'.  11'',  cujus  differentia  a  60"  ~  8\  49'',  8c  hujus  = 
t\i6\  a  refra£^io  pauiio  minor  Brad)eyan4  ob  w ,  &  ;/  diversa. 

33.  Pro  inveniendis  numeris  Simpsonianis  ,  8c  Rradleyanis  cx 
obscrvationibus  rcquiruntur  binx  rcrradioncs  r,  8c  r\  quibus  a- 
ptabimus  rormulas  notissimas  trigonomecria: .  Est  —  nr) 

=  sin.iicos.ftr  —  sin  .nr  cos.a  :  sed  cos.nr  =  1  —  sin.vcrs, 
wr  =  I  —  z{sin.  ^  nrY  ^  sive  ,  posito  ;;r  pro  suo  sinu  ,  =  1 

—  .   Quare  erit  sin.(a  —  Mr)  —  sin.a  —  '-n'r^sin.a 

—  nrcos.a  ,  &  cum  sit  (num.  ai )  tnsin.a  =  stn.{a  —  m  )  ; 


cos .  a 


dividendo  per  sm.if  ,  &  ponendo  cot,a  pro  erit  1»  =  1 

Sttl  »  m 


—  i»'r*  —  nrcot.a .  Cum  idem  valoT  habeatur  pro  a\  8c  r\ 
ablato  communi  i,  crit  "  —n*i^^nrcot,a^—'nrcot,a, 

=  ,  &  si  r  sit  lefraAio  horizont»- 

r  — r 

r  Gof  a 

lis ,  erit      =  -7 — fa^l4        =  o.  Facile  huic  formu- 

r  — r 

IsB  aptari  potcrunt  iogarithmi  ob  —  r**  =  ('•  +  OX(»"~r}. 
Verumad  servandam  homogeneitatem  unitatis,  nam  haboitur  r, 
&  in  secundis  pcripheriz  ,  8c  cot,a^  in  partibus  radii ,  pr£- 
stabit ,  redadis  r ,  &  /  ad  secunda ,  concipere  totum  valorem 

.duAum  in         ^  {*)>  Sive  pro  denominatore  adhibsre  iog, 

.  (*)  I«cv»lar»       n  7 — *  j,>v  htbentur  r,  r'  io  iis  particulis > in  quas  con- 

'  eipitur  (Uviya  ptripberia  babois  ascttoda  3^0  x  do  X ^  1   fo^        iis  >  in 

'  ''  .  coii- 
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(r  r)  -f-  log.  (>•  —  r  }  -f"  4i^^SS749  j  qui  postremus  valor 
logarithmicus  est  —  iog.  —  iog.do")  .  Invento  »  pcr  e* 

jusmodi  formulam  ,  habebitur  m  =z  1  —  -^^^V*  —  nr  cof .  a  l 
ubi ,  si  r  sit  refrad^io  satis  distans  ab  horizontali ,  ut  cot  .a  non 
sit  valor  nimis  exiguus ,  omitti  poterit  ^«V,  &  assumi  n»  =  r 
— -  nr  cot.a^  i  —  m  —  nr  .cot  .a  .  Sed  pro  r  horizontali  ,  fa- 
cilius  invenietur  vaior  m  ex  formula  fiaaii  numeri  2^  ,  ubi  habe* 
tur  m  =  cos.nr, 

34.  Simpsonus  (011111.27)  pro  a^do^  adhibuit  /=1^30^*^  *, 
&  pro  refnAione  horlzoatali  ^  =  33^  Bndleyana  autem  refra- 
ftioaom  tabnla  habec  pro  iisdem  distanciis  a  senidi  r^ssi^^S'',^, 
7*01».  II.  Ggg  r= 

coMipkur  dhrim  nulioi .  Ad  snvaadan  ImnogciwitafiMii  eanta  pavtiwB  P*- 
tast  coiicipi  ia  Talor  divima  In  daoa  eoeffidctttcs  fraAioaarioa  —7—;  >  &  ^*'*'" 


Pro  prioie  firaftkmc  possuot  in  r  1  &  r*  retioeri  nuiacri  tecuadorum  ,  &  pro 
postniore  videndum  eritt  qul  valor  respondeat  areoi  habcnti  nnmeniiA  aecna- 

dorum  r  —  r'  in  his  partibu";  radii  .  H.ibcntur  in  taSuUs  slauum  comfflunibus 
logarithmi  sinuum  >  &  ungentium  usque  ad  septcm  ootas  decimaUuffl ,  &  ta- 
Dien  logarihmus  stnus,  qui  cst  fflinor  arcu,  &  tangemis,  qu2  est  ipso  major » 
tton  diflenint  ne  per  unicam  quidem  unitatem  pottrem»  nota  .  Hine  logaritli- 

mus  ii  iiK-m  est  etiam  loganthmus  arcus  uniu»  minuti  assumptus  in  iis  parti- 
bus .  Porro  arcus  uoius  minuti  ad  arcum  r  —  r'  reduflum  ad  secunda  est ,  ut 
tfoad  eum  nomenim  r— r*.  Qiure  valor  arcus  habentis  numerum  secundorura 

,  (r— r*>/».i*  t  r^cot.a^  60      ^  , 

r  —  r  ent  ~  ,  entque  -  a  —  — ; — r—   X   ;  .  Redu- 

00  ^      »         (r  ^  r'Xr— r") j/« .  i' 

Ais  ad  secunda  valoribus  r ,      assumentur  e  tabulis  iogarithmi Kiumerorum 

r  y  r  +     ,  r  —  r^,  60,  ik  log.e9t,4^y  tag,fm.t^.  Pro  nuffleratore  poterit 

assumi  rVct.a'  ,  &  pro  dcnominatore  (r r')  X  (r  — /)  X  >  ^ujus  po* 

stremae  fra£Uonis  habcbitur  logarithmus  constans  hg.siit.t^—'  log,6o  ^ 
6,4idj7ai0t  —  ii;78isi>i=  4*6B$S749, qui ralor  liabetttr  in  texta»ttlMchn« 
saAeristica  4  non  indtcat «  quinque  notas  integras  in  numero  correspoadante » 

Sed  primas  quinque  decimalium  notas  habere  ZCrO  •  If.  logaritlimus  eoaStaHS 
addcndus  erit  logarithmis  r  r\  St  r  , 
Porro  hk  nnmeros  logarithmicus  constans  est  Itle  idem ,  quett ,  posito  in  fiae  $ 
pro4j»»proposainnis  inadnotatiaae  adnumaruffl  i)  pro  reduAione  secundorum 
ad  partes  rndii  petita  a  numero  Sfcundorum  in  ipso  radio  .  Hk  adhibuimu'. 
logarithmum  sinus  unius  miButi»qui  cum  coagruat  cum  logaritbfflo  tangentis » 
toto  adhiberi  potuit  pro  iofarithMa  oicasssawMtoMMi  da  tsMaaifirtitca* 
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r  ~  33'.  Si  ii  numeri  sobsdtuaiitttr  in  superioribns  formulis',  in- 
venicur  pro  Simpsono  »  =  $,$  sive  7  ,  &  »  =  'fOf  ,3*.  i\  7 
=  o,998do<5dJ,  &  pro  BnuUcyo  n  =  Sy99^  *  sive  quamproxime 
iilud  6,  wl  7  .  Tum  m  =  w.j".  17^74  =■  o,99«34^.  Cas»- 
nus  (Acad.Paris.  an.1714)  habct  r=  3a*.ao'*,  &  r*  —  S^  H* 
pro  /  =  8o*.  Inde  obtincmr  n  =  ^y4S»t  »»  = 

=  0,998159.  .  .  .  I 

35.  Facile  jam  est  cx  hisce  numeris  computare  tabulas  refira- 

aionum  :  pro  quavia  alia  distantia  a  zenith  =  a  hahebitur  qui- 

vis  valorj/,  inveniendo  angulum     —  nr\  cujus  sinus  m.s/H, 

s;Sc  dividcndo  per  «  ejus  difierentiam  ab  a  .  Caicuio  inito  in- 

veniuntur  numeri  satis  conformcs  tabula6Bradleyan«,quae  nimirum 

"cx  hisce  ipsis  principiis  est  computata :  sed  non  habetur  idem  a>n- 

scnsus  cum  tabula  Cailiiana.  IHa  quidem  exhibet  refraaiones  ma- 

 joges 

dii  Poterat  hk  adhibcri  immediate  ilU  reduaiojSed  hanc  retinmmus, quara 
jKMueramus  in  veteri  hujus  diiKtUtioms  teitu ,  ittt  ibt  «oteHtuti  nalM  post 
ipMiB  disiertitiooeiii  conscriptom . 
En  «Wtem  specimcn  ejus  calculi  tam  pro  numcris  Simpsonianis ,  quam  pro  Biad- 
leyanis  ,  ncRleftA  ultima  decimalium  ooti :  posscnt  autem  ncglijji  etiam  pli»- 
xes ,  cum  satjs  sii  invemre  valorem  m  nsqoe  ad  portes  decim^  ,  vel  ad  mm- 

•    Ti    I     II    M>fMiiftSfitfBMm      Am  MltSWtfe*  *Ht.ll« 


Formulc 


m  ZZ  w.or 


7ro  Simpsooo 

r'=    I.  3o'\s  =:  90,i 

r*sr ......  -1889»$  • 

constans  addendus  .  .  . 

.  4»<58SS7S 

log.  denominatoris .  •  . 

.  iyi77997 

complem.  arithmet.^ .  . 

.  8,722003 

,  o»440opi 

=  JMSS 

m  ZZ  CQt,  a».  iS  $  —  o,g98^°<5<5 

Pro  Bredlcf  o 

numeri 
....  1980 
I.  38,4  —  g8,4 

 1079,4  . 

  sSlsitf  . 


togiritlunt 


.  3»»74S»8 
.  4»68S57$ 


^^99^99$ 


2,996  .  Of^66oi 

S>P9  

S,99»X33'=  ^96'=  3"-  »7*,  74 
3 . 18*,  74=  o>P98iS9 
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jores  Bradleyanis  ,  nec  in  eadem  ratione  majorcs  :  nam  pro  di- 
stantia  a  zenith  =  60"  habet  i\  54^,4  majorem  per  i<5"  Bnid- 
leyanS  i^jS'',^;  &  pro  distantia  84"  habet  \  majorem  tan- 
tummodo  per  14^,2  Bradleyan.l  ^\zj\^^  quod  jam  indicat,hu- 
jusmodi  theoriam  cum  tabula  Cailliana  non  consentire. 
•  ^6.  Dissensus  erit  multo  magis  manifestus ,  si  quxrantur  nu- 
meri  tn  ^  8c  n  ex  binis  refra£lionibus  desumptis  c  tabula  Cail- 
liana .  Ipse  quidcm  omisit  postremos  6  gradus  horizonci  proxi- 
mos ,  cum  ibi  observationes  cxpertus  sit  incertas  admodum ,  8c 
varias ,  adeoque  non  habet  horizontalenw.  Potest  assumi  ejas  re* 
firaaio  /  ==  i\  54',  4  pro  ^»"  =^  6o\  &  r  =:  8^4»*'  pro  *  =  84% 

«  adhiben  formula  integra  numen  33 ,  ajminim  1 —  

-  •  r  — r 

=  Si  la  ea  fonnuI&  substituaacur  valoresBradleyani  r'=:98%49 
pro  =  tfo*,  r  =  S^a^^S  =  sofyB  pro  a j=  84?;  inve-- 
ttienir  7»  =  47»22  44*3^  =  ^»8^  <a^s  proximus  valo" 
ri  3  numeri  34 ,  ubi  «.=  6 .  Verum  adfaibiris  GaillianisL  r^  = 
114^4;  r  —  8\4a**  =  s»»*»  habetur  $2,5»  —  43,^3  = 
8,8^  y  unde  9  =  X7»78  »  tum  m  =  0,994307  =  c«r.^.7*. 
li  nomert  satisfadunt  quidem  iis  binis  xefta£lionibus :  sed  postre* 
mas.  horizoncr  proximz.  inde.ol^veniunt  e  contrario  multo  mino- 
res  ,  8c  horizoncalis  evadit  pro  nostris  hisce  regionibus  manife- 
*sto  nimis^  erronea  .  Si  ea  dicacur  r  ;  habecur  ex  formul^  m  = 
m.nr  .  Cum  enim  invencum.  sit  cu.nr  =  cos  ^.7%  erit  r  = 

=         =  ao\38^.  Exccssus  refrafHomim  Gaillianarum 

n  17,78 

supra  Bradleyanas  in  exiguis  distantiis  a  zenith  perquam  exiguus, 
initio  quidem  perpetuo  crescit ,  tum  decrescit  (num.  3-5)  ita  ta- 
men ,  ut  adhuc  ultima  pertinens  ad  distantiam  84",  sit  major;sed 
vSi  tabula  reliqua  computetur  ex  iisdem  principiis,  ita  decrescit  il- 
le  excessus ,  ut  ante  hnem  quadrantis  evanescat ,  cum  abeat  in  de^ 
fcftum . 

37.  Ipse  quidem  Caillius  suam  tabulam  computavit  ex  immen- 
so  numero  observationum  post  ingeniosissimas  combinationes ,  uti 
diximus  num.  14 :  sed ,  uc  ibi  innuimus ,  dubium  superesc  de  ve- 

Ggg   2  rifi- 
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rific^tione  se^loris  ab  ipso  adhibici  ,  &  jaiii  ibideni  vidimus  ,  e 
refraaionibus  ipsius  erui  vilorem  Ukm.b  jnsto  majorem  .  Vilor 
ipse  b  pocest  facile  erut  etlam  hk  ex  valore  i»  jam  iovento.  Est 
enim  (nnm.  13)  pro  distsntiis  non  &iaiis  proximis  quadianti  ^  = 
rcotj,ay  &  .(num.33)  omissis  accentibus ,  qui  ibi  adhibentar  pro 
iisdem ,  t  —  m  =  mcot.4  ,  adeoque  i  — m  =  ji^9&^=: 

i^^,  siveBradlcyo  ob  m  =  0,^^834^ (num.34),  b  =  ^'Tll^^ 

=  0,00027^6 ,  Simpsono  061^=0,998^07,  ^  =  -~X  0,001393 
s=:  0,0002527  ,  Valor  Boqgaerianns  satis  ooogmit  cmi  inventis 
auoiefo  13  per  unicam  refhidionem,  oiflurum  0,0002755  ,  & 
o,oooa7tft,  ac  valor  Smpsontanus  penitus  cum  invenio  tbtdea 
itidem  ^  Osoooa^jj,  ut  li)c«  Pro  Cassino  ob  m  =  0,998159, 

J9  =  tf,45»  obvenit  b  =  0^0002853  . 

3&»  Snh  somi  torrida  ex  Bongoenanis  obKrvationibnt  faabttii 
in  ipsn  soperfide/  terraB  ad  maie  hi  onuiea  mimerl  evadnnt  admo» 
dum  .diverst*  Ipae  ibidem  {Acad.Par.an.  1749)  observavit  refhi'* 
8ionem  hortsonfitlini  «7%  q««  idctico  minorem  debet  exhibere 
vabrem  b  :  observavit  antem  inunediate  reftadiones  pro  solis  7 
gradibus  elevationis  snpra  liorizontem ,  quarum  postrema-  dehita 
ifiis  ,  sive  vaJoti  4  =  83**  est  s^^so"".  £x  iix  tnveoietnr  n  per 


formulam  num.  33  ,  -»  =  — -  ,  positis  r  =  s-jo  >  = 

'         r  — r 

»7^4^=  83^,  ciitque  7«  =  a^S^n  >  adeoqne  m  =  ^,^45 


5=:  0,0002055  . 

39«  £  vftlaribui       b  profluit  altitudo  atmosphsrx  refringen* 

.   .         .          \-\-b     ,               1— m-f-* 
tis      cum  sit  ( nnm 9 )  w  =  ^-—-^ ,  adeoque  e  =  ^  , 

ilveobA=5^— ,<r=>— 1— ^  =  ^   iibi  mtem 

CQBsttat  id^  quod  num,.25  aBirnuvimus ,  magis  mntari  distantiam, 
quam  veiocitatem ;  nam  illius  mutatio  e  ad  hujus  mutationem  k 
«t»  ut       i  a  quod  superat  us^ue  adco  uniutem  ,  ad  1»,  quod 

el 
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cX  tantilio  est  minus  .  Potest  autem  assumi  pro  earum  mutatio- 
num  ratione  « -|-  i  ad  i  .  Ad  inveniendum  vaiOrem  e  habentur 
pro  Bradleyo  ,  Simpsono  ,  Cassino  ,  valores  «  ,  &  m  num.  34, 
6  nuni.37,  pro  Bouguerio  omnes  tres  num.  38:  ii  cum  ipso  va- 
lore  e  proveniente  ex  applicatione  eoruni  numcrorum  ad  formu- 

|am  -^^'^^  contineiitur  in  seqaeiid  tabula,  ubi  pro  m  assanuut* 

tur  sola:  quatuor  notse. 


Pro 

Bradleyo 

Simpsono 

Gassino 

Bouguerio 

n 

5,5 

<$4S2 

<^,<^45 

b 

0,00027^0 

0,0002527 

0,0002853 

0,0002053 

m 

0,9983 

0,9982 

0,9985 

e 

0,001^33 

0,001(^45 

0,001130 

0,001573 

li  valores  respondent  nulio  terrae  =  i .  Is  ex  gndn  hexapedamoi 
proxime  sTodb  emitnr  proxime  32^^000 «  per  quem  numerum 
multiplicati  superiores  valores  exhibent  bexapedas  ^313 ,  $373« 
^957»  5137*  Bottgueiius  ibidem  adhibet  aititudinem  atmosphxnB 
tandllo  majorem,  nimirnm  5158 ,  quam  ,  ut  infra  etiam  videbi- 
mus  ,  deducit  partim  e  refradionibus  horizontalibus  habitis  in 
diversis  aititudinibns  ,  partim  e  theoria  ,  qux  itidem  recidit  in 
vim  proxime  constantem  ( nttra.  %%  ) .  Cassinus  ( Acad.  Par.  an.  1714) 
tnvenit  ^918  panim  itidcm  discrepantem  ab  hk  iavent& ,  licet  ts 
ibi  adhibens  arcum  circularem  pro  figura  a  radio  descrtpta ,  uta- 
tur  tam  pro  hoc  valore  eruendo ,  quam  pro  refradionibus  com- 
potandis  methodo  indiref^a  ,  &  minus  accurata  ,  quam  sint  for- 
mulx  dire^ts  hic  a  nobis  adhibitj:,  &  pertinentes  ad  illam  ipsam 
hypothesim  forma;  circularis ,  qu£  sine  proxima  xqualitace  virium. 
rcfringentium  haberi  non  potest . 

40.  Possct  in  hac  thcoria  altitudo  atmosphspf»  inveniri  e  sin- 
gulis  refrai^ionibos  una  cum  aititudinc  pundi  I  pro  eo  radio  , 
cui  ca  refradio  respondct,  opc  vaJorum  Est  enim(num.  9) 

CFI  a  —  (>r  —  r),  &  (num.  12)  CIA  —  a  —  x',  cui  addito 
AIH  =  Tj  fict  CIH  =:  <f  — '        f}  ..Est  autem  iiw.CIA  Si 
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sin,{a-^x) :  siu. CAl  =:  sin, CAG  =  siu.a  ::  CA  =  i  :  CI 
v  )  •       ««-CFI  =  («— r)):  f#».CIF=: 


Pono  ez  nuin.9,  &  17  &cUe  coUigitur ,  iUos  valores  ^(it^^r)^ 
w^— ~r  esse  Ulum  ifisttm  valorem  BraiOeyanum  kr  adhUiitum  nu- 
mer. 27 , existente  h=:^n (num.  29) :  inde  autem  profluit  ^1" *~ *^ ) 
=:  |-Jir,&ii— r  =:«•:  tum  -Jr^  7»r,&«  =■;■(»  4-i)r, 
r  =s  7(*^i>.  Datis  autem  »  —  r,  »,<•*— r  per  r,  lud)en<' 
tur  per  4 ,  &  r  toti  valores  CI ,  CP,  E  fi>rmula  «  —  r  =:  »r 
balieturif  =:(»-f-i)r,  unde  profluit  theorema,  quod  erit  usui  in- 
ferius :  RefrMo  ad  angulum  subtensmn  a  radsa  in  ^entro  terrtt 
est,uf  I  /id  » -f- 1 .  Est  enim  r  :  1»  : ;  i  :  »  +  i . 

41.  Si  radius  sit  horizontalis ;  formulx  evadunt  Inttlto  simplicio- 
res ,  cumfiatx/».tf  =  i,  &  in  reliquis  terminis,  omisso  <7,satis 
sit  ponere  cosinum  residui  pro sinu,nimirumro^.(V— •r),coj.x\r0y. 
«»-»r pro s#».(i»—(V—r)), ;?),j//i.(tf  —  (x  —  rj).  Si  radius 
satis  elevatus  adveniat  supra  horizontem ,  poterunt  formulae  reddi. 
simpliciores  ope  formularum  differentialium  ,  &  ope  divisionum , 
in  quibus  omittaatur  potentis  superiores  exigui  multipli  valoris  r 

!am  cxigui .  Sic  erit  CI  =  -r  ^ — ~  =  i  +  —  =?  1 

,^  sm.a-^  X  cos  .a  stn.a- 

•f-  M^cot.a :  hinc,  ablato  radio  =  i ,  erit  altitudo  pun^i  I  =:  x^cot^a 
=  7(«-f-i}rfo/.rf  =:  ^(«-f  1)*  (num.37) . 
■  42.  Cum  is  valor  sit  constans  ,  erit  constans  elevatio  interse- 
ftionis  l  binarum  tangentium  in  omnibus  radiis  satis  remotis  ab 
horizonte  :  est  autem  is  va|or  quamproxime  dimxdius  valoris  e  = 

.(liil^  (num.39):.nam  valor  m  =  ^  "j"^  parum  abludit  ab  u- 

nitate  ob  valores  &  e  exiguos  fespe£lu  unitatis  ipsius,  ut  euflft 
invenimus  ubique  num.  34,  &  38.  Atque  id  quideni  ita  esse  6»- 
bttit :  nam  ob  exiguam  nuiii  curvatttiam  binsB  tangentes  coniim- 
duntur  ad  sensum  cum  chorda,  &  in  liac  virium  constantium  hy- 
pothesi ,  punAum  I  jacet  in  -ipsius  miBdio  ob  foninra  arcus  pro- 

pe  cir- 
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pe  cifcularem  •  Si  autem  CI ,  CF  occmrrant  arcul  terrestri  in  L  ^ 
M ,  &  AIF  liabeatiir  pro  uolca  re£la  ;  FAM  haberi  poterit  pro 
triangnlo ,  &  IL ,  FM  pro  parallelis  in  radio  quovis  satis  ere- 
Ao  supra  tangentem  terrse  du^Um  per  A  ,  adeoque  erit  IL  =: 
•^FM.  Si  r^dius  IF  esset  horizoataUs  ;  AIF  esset  tangeos  arcus 
ALM:  tnm-esset  proximelL:  FM::  AI*:  AF*,  sive  iUa  liujus 
subquadrupla .  St  liaec  qoidem  invenientur  itidem  ^  si  ibramlis 
superioribus  applicentur  nomeri. 

43.  Usque  ad  qoem  terminum  possint  assumi  refiaAiones ,  ut 
proportiooales  tangentibus  distantis  a  zenith  nihil  imminutaB  y  id 
quidem  pendet  a  magnitudine  valoris  «  ,  cum  debeat  contemni 
M  —  7r.  Apud  Bradleyum  id  licet  usque  ad  distantiam  graduum 
70*.  Ibi  lefradio  apud  ipsum  cst  z\ss'\  i  »  adeoque 

—  3r=:7\4S*\3  :  eo  dempto  a  70%  residui  6p°,5z\i4\7  tASL* 
gens  272^8  a  tangente  70°  =  274748  difiert  per  1570.  Quare 

ibi  negligitur  —  totius,  dum  refra^io  ibi  est  =  155,1 ;  adeo- 

que  committitur  error  adhuc  paullo  minor  uno  secundo ,  Cailiius 
.illam  proportionalitatem  admittit  usque  ad  48°.  tantummodo. 

44.  Ex  num.  39  collato  cum  20  invenitur  ratio  diametri  cir- 
culi  osculatoris  in  ima  radii  parte  in  A  ad  eam  ,  qu^e  habetur  in 
summa  atmosphs:ra  ,  in  ea  hypothesi  vis ,  qux  indicata  est  numero 
20 ,  ex  qua  profluxerunt  accurat^  rcgulai  Simpsoniana  ,  8c  Brad- 
leyana  ,  ut  innuitur  numero  25  .  Nam  in  ipso  numero  25  inde 
eruitur,csse  diametrum  circuli  osculatoris  in  ratione  composita  ex 
direfla  iimplici  celeritatis ,  &  duplicata  distantiae  a  centro  terrae. 
Ceieritas  in  ima  atmosphxra  estad  cderitatem  in  summa(num.9) 
ut  1  b  id  i  ,  8(.  distancia  in  ima  atmosphzra  est  i  ,  in  sum- 
ona  X  +     Hinc  ea  ratio  est  ad  (i  -f  tO'Xi>  sive  i 

ad  x+aff  —  *ob*,&r  quantitates  exiguas  , 

^us  cum  (nttm.39)  sint  Bradleyo  0,00017^0,  8c  0,00x933;  erLt 

ea  ratio  i  ad  1,00359  :  discrimen  est  ^  totius :  hinc  is  arcus 

assnmi  potest  pro  circuljiri  •  $i  v^  sit  constans  acquate;  in  valore 

nii- 
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jnimeri  24  rmxaet  cht ,  aimque  in  imo ,  &  sumno  ntiofief  r» 

8c  %  sint  I  ad  i  -j-  * ,  &  i  -f-  ^  ad  1  ,  fiet  wtio  i  ad  ; — r-rr. 

==  I  4*  ^  3^  9  mmiram  adbibids  numeris  BnKlleyants  ,  s 
Oyooiios  multo  magis  ad  SBqualltatem  accedens. 

45.  Potest  autem  pariter  emi  aiisoiuta  curvatura  cujusvls  radii 
determinando  ejus  semidiametrnm  pro  uno  ex  ipsis.  Sitffig.^)  AF 
radius  iiorizontalis ,  cujus  binz  tangentes  FIH  ,  AI  cum  cliordt 
AF,  quae  superficiei  terrae  occurrat  in  P,  ducaturque  radius  CP, 
rcAa  CF  ,  5c  FQ  perpendicularis  ad  tangentem  FI  ,  cujus  con- 
cursns  cum  semidiametro  AC  produAa  determinabit  proximecen- 
trum  circuli  osculatoris  in  Q  ob  angulos  ad  A  ,  &  F  rc6ios  ift 
quadrilineo  AIFQ_  anguli  ad  I  ,  &  Q  erunt  simul  duo  rcfti  ,  a- 
deoque  simul  a'quales  binis  interno,  8c  externo  ad  I  ,  ac  dempto 
interno,  erit  AQF  =  AIH  refra-^ioni  horizontali  .  Hinc  ob  an- 
gulos  internos  ,  8c  oppositos  simul  huic  xquales  in  triangulo  iso- 
scclio  AIF  erit  lAF  =  ^r.  Demum  in  triangulis  isosceliis  ACP, 
AQiF  habentibus  angulum  communem  in  A ,  adeoque  xquales  et- 
iam  angulos  in  P,  &  F,  erit  8c  ACP  =:  AQF,  ac  PC  paralle- 
la  FQ.,  &  AC  :  AQ.: :  AP ;  AF. 

46,  Porro  Tc&x  AP,  AF  erunt  quamproxime,  ut  anguli  ACP, 
ACF  ,  qui  sunt  exigui  :  si  enim  concipiatur  CD  perpendicularis 
ad  AP;  erunt  DA ,  DP,  DF  tangentes  angulorum  DCA ,  DCP, 
DCF,  qux  assumi  possunt  pro  arcubus  eos  angulos  subtendcnti- 
bus :  sunt  enim  exigui ,  cum  ACP  zquetur  rcfra£lioni  horizonta- 
11  r ,  &(num.4o)  sit  x  ,  nimiram  hlc  ACF  =  (»-f-i)r .  Hinc 
AP  :  AF  : :  X  :  »  -f- 1  ,  adeoque  8c  radius  terrx  AC  ad  soni* 
•diametrum  drcuii ,  ad  quem  pertinet  ndius  liorizontalis ,  ut  i  ad 
» -f  I ,  sive  ille  ad  hanc,  «t  1  pro  Bradleyo  ad  6^991 ,  pro  Sinn 
psono  add,5 ,  pro  Bouguerio  (num.987in  2ona  torrida  ad  7,(545. 
Accnratius  inveniri  potest  rkno  AC  ad  AP  notando ,  esse  AP 
chordam  arcus  metientis  reiiaAioiiem  horizontitem,  qu«  Biadle- 
yo  s  &  Simpsono  est  33%  Bongueirio  sub  zona  torrida  27%  adeo- 
^ue  ut  calculum  institnamns  pro  Biadleyo,  erit  AP  dupiumsinus 
x^|>  =  0,0095^3 .  Inveni«tur  autem  AF  ex  datis  in  triangu- 

lo 


Digitized  by  Google 


Pa&AG&APRUS'IV.  425 

lo  ACF  lateribus  AC  =  i ,  CF  =  i  -|- e  r=:  1,00195  ^,  ac  an- 
gulo  CAF  complemento  dimidix  refratftionis  16' :  unde  pro- 
fluit  angulus  ACF  =  3°.  5o\4z"per  sola  z'^  discrepans  a  6^^^z 
X33'=  3°'So\^^\  tum  AF  =  0,057188  ,  quz  divisa  per  AP 
==  0,00955793  exhibet  ^,999,  qui  vajor  consentit.peiiicus  cumeo» 
qui  invemri  defaebat  =  (;;-f-i)AC  =  ^,99^  •  Ideni  consensns 
babebitur  in  reliquis  binis  hypothesibus. 

§.  IV. 

Dff  rfffraffianihts  calestibus  pro-iocis  elevatioribus ,  &  de  ter* 
restrihus  abje^orumf  quts  sunt  intra  atTms^hteram, 

47.  QpscuNQUE  diAa  sunt  de  natura  curvx  a  radiis  descri- 
ptSB ,  &  relatione  ad  se  invicem  refraAionum ,  quse  pertinent  ad 
diversas  distantias  apparentes  a  zenith ,  sunt  comnuinia  pun^o 
cuivis  utcumque  devato  supra  superficiem  terrs  intra  atmosph«a> 
ram ,  cum  punflum  A  possit  concipi  ubicumque  intra  ipsam .  Forma 
curvx  circularis  inventa  est  num.a3  ex  sola  vi  proxime  constanti 
Independenter  ab  alritudine  atmospliaBraB  supra  pon£lum  A  ,  &  ab 
eadem  soia  pendet  dcdudio  regularum  Simpsoni ,  &  Bradleyi  . 
Pendet  ab  ea  sola  &  magnitudo  ab^ohita  diametri  circuli  osculan- 
tis  curvam  in  pundo  ekvatiore,  qux  manente  eodem  angulo  4> 

manebit  proxime  eadem  .  Nam  in  formula  generali  —t^ —  (nu- 

°  uc  sin.a 

mer.  23)  si  comparentur  eas  diametri  pro  radiis  advenientibu'?  in 
eodem  angulo  ad  pun6la  diversse  elevarionis,  erit  sin.a,  8c  c  va- 
lor  idem  pro  omnibus .  Quod  si  sit  vis  «,  ut  C'z  ,  in  quo  solo  ca- 
su  cLifva  radii  est  accurate  circuUris  ,  erit  constans  etiam  vaior 

~    adeoque  in  ea  hypothesi  habetur  hujusmodi  theorema :  Com-. 

parando  loca  omnia ,  &  guoscumgue  radios  homogeneos ,  diame» 
ter  circuli  oscuiatoris  erie  reciproce  ut  sinus  distantiof  appare»' 
tis  a  %enitk  ,  adeoque  in  radiis  adwnientibus  in  eodem  iO^tUo 
cum  reBa  verticali  erit  aecurate- idem .  At  in  hypothesl,  ex  qua 
profluxerunt  accurate  r^ulae  Simpsoni)  &  Bradleyi»  est  (num.is) 
Tom.ll.  Hhh  n  ut 
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»  ut  —  » iunc  diameter  ipu »  ut  —. —  :  adeoque  i»  tadms  ad^ 

vemenfibms  $»  emhm  M^ttio  emit  re&M  verfkaii  erh  dhe9e 
ne  ceteritds  ,  tT  qmuhatum  distaneis  hei  »  ad  devemh^ 
s  centre  terr^  cmsjtm^im  •  Paiet  mttm  ob  adeo  exigmrai  dis- 
crimen  ejus  distantiaB  a  centro  ternB  >  ea»  pofse  assuim  pro  ae- 
'qualibus  etiam  in  ea  hypotbesi :  nam  tota  'atinospliamB  altitodo 
e  numeris  Bradieyanis  ,  existente  semidiametro  terrz  =  i  ,  est 
0,001933  y  adeoque  in  loco  eievato  per  dimidium  liu/tts  aititudi- 

nis ,  elevatio  esset  proxime  — - —  semidumetri  tctrat .  Eius  di- 

1000  - 

stantiae  quadratum  ab  bujus  quadrato  noa  difleret  nisi  —  sui 

parte  ,  cujus  contemptus  nihil  ad  sensum  turbabit  refraftiones  in- 
de  erutas  .  Cum  igitur  decrcmentum  veiocitatis  in  ascendendo  ad- 
huc  minuat  discrimen  ipsum  ;  poterunt  pro  Jocis  utcumque  ele- 
vatis  assumi  circuli  radiorum  advenientium  in  eodem  angulo  cum 
verticali  (exhibentium  sciiicet  casdem  distantias  apparentes  a  ze- 
nith)  pro  acqualibus  .  Idem  autem  liccbii:  in  quavis  hyporhesi  , 
in  qua  vis  sit  proxime  constans  ,  cum  ,  ea  constante  ,  habeatur 
c\  qui  vaior  per  totam  atmosphzrae  altitudinem  non  mutatur  par- 

te  sui  -^.  Id  tamen  non  iliud  praestat ,  ut  lefradioncs  radio- 
1000 

ium  advenientium  ad  ioca  diversam  elevationem  babentia  in  iis- 
dem  angulis  defaeant  esse  sBqnales :  peodent  entn»  ooii  solam  a 
nagnitudine  totiu»  drcuii ,  aed  etiam  a  masnimdiae  'arcus  ipsius, 
qui  intta  atmospbstiam  lefrlngentem  cadit .  Adbuc  tamen  eanrni 
loagutudinem.&ciie  ^eterminabimus. 

48.  £t  piimo  quidem  tm  defininntur  per  constru^onem  geo- 
metricam:  sit  (fig.4}  ZNdiameter  atmosphsEnBiefringentis,  CA 
senidiameter  tenrat,  punAnm  quodvis  utcunque  elevatnm  supra 
jpaiM  superHclem ,  ad  quod  deveniat  radius  F^A'  cum  nlrima  di- 
re6lione  BA'  data  cxhibente  datam  distamiam  apparentem  a.  ze- 
mth  ZA'B ,  &  quzratur  lefraAio  ipn  respondens  .  Hoc  est  nti- 
qite.  problema  geneiaie  buc  pertiMQa,  &  iiabet  sAloaooem  iridem 
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peneralem  ,  Sc  clegantissimam  .  In  ipsa  ZC  produfta  assumatur 
AQ^  ad  terro!  semidiametrum  CA  in  ratione  «  -|-  i  ad  i  ,  ni- 
mirum  pro  BradJeyo  =:  <5,992  XCA  .  Ducantur  per  Q. ,  &  A'  re- 
S.X  perpcndiculares  redis  A'CI,A'B,  qu2  sibi  inviccm  occurrant 
in  R  .  Centro  R  radio  RA'  ducatur  arcus  circuJi  A'F\  qui  su- 
perficiei  atmosphxrae  occurrat  in  F\  &  rc^la  F'R  ;  tum  angulus 
A*RF^  exhibebit  refVa«fiionem  quisitam. 

49.  Ea  determlnatio  erit  accurata  pro  liypothesi  exhibente  cir- 
'  culam  accuratum  ,  &  satis  proxima  pro  quavis  hypothesi  vis  pro-^ 
y  xioie  constancts .  Pocesc  «utea  haberi  refnftki  aihil  ad  sensaiii 

aUodeitt  a  vera  cx  soio  arca  ZF*  diviso  per  « i ,  cani  ( na- 
flier.40)  sit  lefraAio  =  r  ad  angulum  ACF* in  centro  ==  »,  ut 
I  ad  «  4-  X  •  Porro  is  angoJiis  inveniri  potesc  etiam  per  calcu- 
lam  trigonoffletrkumv  In  triaogulis  xedangulis  RQC,  RQyO  est 
A'Q. :  CQ. : :  ror.RA'Q :  ror.RCQ^.  Est  autem ,  ob  GA ,  CA" 
qoamproxime  aequales ,  A*Q. :  CQ, : :  »  +  i  :  9 ,  &  R  AX},^ 
ob  angnltta  RA'B  itfhim,  est  complementam  ZA'B  =:  si  hinc 

Cfic  rof.RCQ.  =  ^7~^^  ^  ta/i.a .  In  triangulo  RQG  dato  la- 

tere  CQ,  &  anguio  ad  C,  invenietur  RC  .  Tum  in  triangulo 
RCF\  datis  /am  omnii^  Jaceribus,  tnvenieci|f  angulus  ad  C  ,  a- 
deoquc  Itabebicur  duorum  angulorum  ad  C  jam  cognicorum  supple- 
Rientum  ,  nempe  angulus  f^CZ  ,  qui  divistts  peri»  4"  >  dabic  re- 

fra6>ionem  quxsitam  .  Si  refra6)io  jpsa  supponatur  jam  proxime 

cognita  ,  habcbitur  angulus  F'A'B  ,  qui  icquatur  dimidio  angulo 
A'RF'  ad  ccntrum  ,  nimirum  dimidi*  refVa^^ioni  .  Hinc  habcbi- 
tur  CAT'  supplementum  ZAT'  ~  a  -^r  ^  ex  quo  ,  8c  late- 
ribus  CA\  CF'  notis  habebitur  angulus  A'CF\  Ea  methodo  utitur 
Bouguerius  loco  citato  :  sed  ea  habet  idem  incommoJuni  ,  quod 
Bradleyana,  qu£  (num.3o}  supponit  paricer  reiradtonem  jam  pro^ 
xime  cogniram . 

50.  Hinc  optimum  fa^lu  est  ,  adhibcre  regulam  Simpsoni  ri- 
te  aptatam  ,  qax.  ctiam  per  forraulas  numeri  31  calculum  red- 
dit  expeditiorem  .  Eae  formulsB  adhibent  valores  n  ,  8c  m :  va- 
lor  «  csc  saltem  quainproximc  idem  pro  quavis  clevatione  supr^ 

Hhh  X  su^ 
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supcrficicm  maris  ,  valor  m  pro  aliis  elevationibus  est  alius  ,  & 
oportet  determinare  illum  ,  qui  convenit  eievationi  ,  in  qua  ob- 
servationes  instituuntur  ,  Vaior  est  quamproxiine  idem,qui  in 
ipsa  terrx  superfiLie  :  nam  semidiameter  circuli ,  ad  quem  pertinct 
radius  horizontalis  est(num. 4<5)ad  semidiametrum  terra: ,  ut  «-f-  i 
ad  I  ^  qua:  racio  non  pendet  ab  elevatione  loci ,  &  semidiameter 
ipsacirciili  estCnum.^?}  ejusdem  inagnicudiiiii  pro  locts  omnibus, 
qui  inventus  semd  per  duas  observadcHies  cnni  valore  m ,  ut  nu- 
laer.  34 ,  in  loco  quovis  retinebitur  pro  elevationibiis  aliis  quibns- 
cunque .  Deinde  invenietur  valor  m  e  data  quavis  devatiooe 
atmosphxre  refringentis  supra  locum     (*} .  Si  enim  ea  dica- 

tur  ^  ,  cnt  (num.3^)  e  =  ^ — ' — ^         ,  unde  eruuur  m  — 

7 — j\\  c  =  I  —        ■  »  contemptis  niminim  ulterioribus 



Valor  m  pro  dato  quovit  loco  inveniri  potest  etiam  sine  ulla  rcfraftione  tbi 

observaM  per  solam  altitudinem  e*  aimosph.Tm  supra  eum  locum ,  &  valorem 

h  inventam,ut  num.  37,  ex  observationibus  institutis  ubicumque  alibi.  Is  esC 

I  4-  ^  ... 
~    Cnum.o').  Hinc  si  ponantur  accentus  nsdem  litteris  pro  eo  loco 

'         I  -t-  / 

%fiX      "ZL     ~  ■  ~  1  4.  institut&  niminim  divisione  ,  &  necleflis 

terminis  habentibus  potcntias  supcriorcs  v.iloris  exigui  e*  ,  vel  faAum  , 
Porro  si  celcruat«s  in  ima  atmosphxra ,  &  in  loco  superiore  quovis  dicaDtur 
«  ut  prius  ,  ac  celeritas  in niiDDia  atmosphsra  r";  eritCttuiii.9)  i : x^f-i 
=  &  codem  paao  c  =  r"  -f  ^V" . 

Porra  e  formula  (num.  5)  cdc  ~  i<dx  cniitur  ,  ut  ibi  ,  in  hypothesi  vis  «  con- 
Stantis  incrementum  qu^drati  velocitatis  debere  esse  idem  in  paribus  acccssi- 
bns  «d  centrun  ,  adeoqoe  erit  r**  —  *"»  :**  —  *"':$»:*-♦,  Tono,  «Uato 
f"*  a  f^'  =  f'»»-f.i^c"'-|-  *V",&negleao*»f«»  ,  evadit  c'»  —  =  z^r"», 
&eodem  paAo       r"*=:a^V'\  QjiaR  fiet  e  t     ::  »«r"*  :  a^V»  t :  ^  t 

=  4X7  >  adeoque  habetor  ctiam     per  i,  r  ,  eS  uhl  pomnt  anomi  r  , 

etian  ia  hexapedis :  sed  pro  habendo  deinde  valore  in*     t  -|-  i*  —  r^opocb 

tet  valorcm      reducere  ad  partes  radii . 
In  exemplo  numeri  sequentis  est  in  hcxapedis  t  =  $137,         t749i  tum  iz: 
0,0002053  (nnm.38),'adeoqiie  >^     0,00010911 :  est  antem  ibiden  r*  in  par4 
tibns  semidiamctri  tetrc  =  o ,  0008417  ,  adeoquc  evadit  t  ,0001098 

—  o,  0008417  =:  o,pp9z68i ,  fere  pooiuis  idem  yalor,qui  alii  ilM  ei«tiiod« 
cvasit  ibidsoi 0 ,0002684 , 
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potentiis  valorls  c-' cxigui  respeilu  i,&  «.  Eo  paf^o  habetur  et* 
iam  7n  ex  iisdem  datis  e\  n ,  e  quibus  pendet  construdio  supe-» 
rior  geomctrica.  •        •  '  ' 

51.  Exemplum  desumi  potest  ex  observationibus  Bouguerianis 
habitis  in  zona  torrida  in  monte  Chimboraco  ,  cujus  clevationem 
supra  superficiem  maris  is  invenit  hexapedarum  2388  .  Inveni- 
mus  aurem  (num.38)  ex  ejus  observationibus  habitis  ibidem  pro- 
pe  ipsam  maru  superficiem  valocem  9  =^,<$45  ,  &  (Qum.39) 
altitodinem  atmosphaeraB  e  hezapedaram  s^i7  '»  hinc  residua  alti- 
tttdo  supra  eum  montem  erit  =  2749  ,  quae  divisa  per 
iz66ooo ,  numernm  hexapedarum  in  semidiametro  terrs  ,  exhi- 
bebit  A^Z  =    =:  0,0008417,  ubi  ea  semidiameter  =  i :  hine 


e^n 

habetur  m  =  i  — -j- —  =  o, 9992^84 ,  qui  valor  cum  sit  = 

fM.ffr  ,'ezistente.  r  refraAione  horizontali  (num.  19) ,  erit  nf 
r=:  i\it\^o\r  =  19^47^4 .  Is  valor  est  fere  aceiirtte  me* 
dius  inter  tres  ab  ipso  ibidem  observatos ,  qui  habentur  in  tai 
bella  sequentis  numeri ,  ac  evadit  I9\i8\s* 
'  52.  Inde  jam  ez  formulis  num.31  cos^  —  mcos.p  (existente/ 
rlevatione  appartnte  supra  horizontem,  qui  valor  idcirco  eritnet 

gativus  ,  ubi  pro  elevationc  habeatur  depressio),  &  r  =  ^~^> 

habebitur  quasvis  alia  refra6lio  tum  pro  obje£lis  elevatis  supra 
horizontem  ,  tum  pro  deprcssis  infra  ,  cujusmodi  observationes 
occurrunt  in  moncibus  editis  ,  ex  quibus  in  horizontem  physicum 
depressum  patct  despectus  .  In  sequenti  tabella  habentur  aliquot 
refraeliones  inde  eruta:  ,  &:  comparata:  cum  observatis  a  Bougue-» 
rio  .  Prima  coJumnd  habet  elevationes  ,  &  dcpressiones  ,  apposi- 
to  his  signo  ncgativo  ,  secunda  refracliones  erutas  ex  hoc  calcu- 
lo ,  tertia  observatas  a  Bouguerio  ,  ubi  cum  plures  ponuntur  ^ 
institutae  sunt  diebus  diversis  .  i^atet  autem ,  computatas  vel  cade^ 
re  inter  observatas  ,  vel  ab  ipsis  diiFerre  minus ,  quam  nonnuila 
cx  iis  ipsis  inter  se  difierant . 


Altit. 
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Alm. 

Rett.  oOBip. 

Refr.  obscrv. 

Altit. 

Refr.  cooip. 

Retr.  66s. 

• 

c-  3  •  14  J 

-  o\  31* 

l\ 

I»,  4a 

• 

ji3  •  4^  \ 
Tio  .  17  ) 

—  I  •  0 

30.  47 

30.  I 

19*  47 

<i9  •  34  r 
(»9  •  35  ) 

—  I  .  17 

34.  43 

34.  47 

$3.  Hk  autem  nottndiim  iUud  ,  in  ca  Boagnerii  dissemtkme 
(Mem,  Acad.  Par,an;t749  lMg.79)  irrepsisse  enorem  in  lerie  depres- 
sionum  appareneium  ,  positi  0^31*^  pra  o".  3i\  qui  quidem  error 
occasionem  prsebuii;  historico  (pag.  iS3 )  dicendl ,  Bwgumtm 
mmmtfer^  miratum  rcjra^ionem^  fum  *n  Aorizonte  fuerat  19^7  » 
imfentmn  immtdiate  infra ,  tvm  deinde  crewsut  reguiari' 
iCTf  tanfuam  n  saltam  quendam  SaBnerit  in  ipsa  transitu  ex 
/^emisfiirfa  suferiore  in  inferius .  Bouguerius  ibidem  vocat  utique 
snbitiim  incrementum ,  sed  inteliigit  tantummodo  admodum  cele^ 
fcm  :  nam  pro  exemplo  non  affert  iiiam  ^4  7,  ut  debitajn  o\  3 1% 
quod  omnino  prAstitissct  ,  scd  reliquas  binas  pro  i°,  &  i".  17*, 
jic  cxplicatio  ejus  pharnomeni  desumpta  ex  sua  theoria,quam  ad- 
bibet  ,  &  qux  cum  nostris  etiam  principiis  congruit ,  inducit  mu- 
tationem  utique  ceierem  ,  sed  leguiarem .  £a  pendet  ex  ipsa  iii^ 

eadem  fonnuU  r  =        >  ponto        =:  mcos.p  :  augentur 

Tefrafliones  plurimum  infra  horizontem ,  quia  illa,qua:  priusfue- 
Wt  differentia  binorum  anguiorum  ^ , /> ,  jam  evadit  sumraa,  ubi 
in  ipso,  transitu  pcr  liorizontem  mutatur  p  e.x  positivo  itl  ncgati* 
vum,  &  zn^k  depressione ,  augetur  uterque  vaior.  Nam  p  decxo* 
Kit  regulariter  usque  ad  zera,  tam  crescit  ex  parte  negativa,  & 
«dem  positivo ,  ac  negativo.  ejusdcm.  magmtudini&  respondet  ident 
9  valoris,  sempe^  posttivi,  cum  nimifoai  sini  angidl  #  — ^  jsr  =s 
iKt5#».«  sempec  minor»qttam»«.if  crescat ,  donec  lik  fiat  «qua<» 
n4i<^^  i^i  IUq  fit  maximns  ^  tum  dectescat ,  quia  unquam 

.  ■  cvac^ 


/ 


Digitized  by  Google 


PARAGftAVHVS    IV.  43I 

cvadit  siims  totus,  tit  idciico  'sim.^a^^mr)  retrooe(Ut,aiido  iterm 
yakn  q  ,  qui  evasenit  quiiieni  fl^itiiM  ,  sed  nofi  miraefat. 

54.  Pono  &cile  perspicitnr  er  ipsa  etiam  construAione  nttm»"' 
ri  4S  ,  debere  aogeri  plnimtini  refraftiooem  in  tnnsitu  per  Ikk 
rizontem.  Id  ibi  accidit  idcireo.}  i)nod  tonginidd  viae  radii  intra 
atmospluBnun ,  a  qna  pendet  magnitndo  refmAionis,  mntatnr  plu«  • 
rimum  ibidem.  Goncipiatur  motus  drca  pundum  chorda  A^FV 
qu2  est  ad  seosum  ttqualis  suoarcui :  e/its  angulus  cnm  reda  ver- 
ticali  A^Z  tst  distantia  apparens  a  zenitli  ZA^B  au5U  angulo  BAV«' 
qui  xquatur  dimldiz  refiaAioni  (num.49) .  Dbi  is  angulus  erit 
nullus ,  refU  A'F  congruet  cum  K7» :  co  audo ,  augebicur ,  sed 
>Ditio  parum  admodum,  ita,  ut  eo  cxistente  ^0%  nondum  sit 
dupJa  ipsius  A^Z ,  quod  admodum  laciie  demoostrari  potest .  Ubi 
co  ezistente  reAo ,  ea  evaserit  horizontalis ,  /am  eric  media  geo> 
metrice  proportionalis  intcr  A'Z ,  &  A'N  r  nimirum  cum  AN 
major  ,  quam  z,  contineat  A'Z  =  0,0008417  (num.  51)  vi- 
cibus  fere  2400  ,  ipsa  AT  eam  ibi  continebit  fere  50  vicibus  »• 
Crescente  adhuc  magis  illo  angulo  ,  crescit  plurimum  ea  chorda, 
adeoque  &  arcus.  Longitudo  arcus  cujusvis  facile  invcnitur ,  in- 
venti  per  superiores  regulas  refra£^ione  pro  quavis  distantia  ap- 
parente  a  zenith  r=  ^ ,  sive  ab  horizonte  —  p  :  nam  semidia- 
meter  circuli  pro  radio  horizontali  est     -f-  i  (num.45)  ^  adeo* 

w  -4-  1       }j  "4~  I 

que  pro  quovi;  alio  Js:  —. —  :=r  .  Arcus  autem  est  an* 

^  ^  svi.a  cQS.p 

gulus  ad  centrum  du6^us  in  semidiametrum ,  &  is  ipse  angulus 

quatnr  refra^iioni  r.  Igitur  arcus  ipse  erit  ==  »  qul  va^ 

cvs^p 

lor  du6lus  in  ^zd^ooo  ezhibebit  vabrem  ipsius  arcus  per  nume- 
rum  hexapedarai». 

ss.  Pro  radio  horizontali  est  r  =  33%  Bi  cos.p^t,  Assnmi' 
pto  sinu.  33',  ut  rcdocatnr  ad  unitatem  eandem,  8c  posito  ir=tf* 
(*)  cnm  Bradlcyo»  habetur  ladii  via  hexapedarum  ^i^^s^ ,  qui* 

nu* 


Hlc  jam  adhibctur  pro  1  numerus  6,  ut  adhibitus  est  a  Bradlejro  1  noo  illC, 
%399i  ipsi  proxinauS}  quem  dcduxirous  num.j4  ex  ejus  refraAione. 
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tumerus  sl  divulatnr  per  33  ,  exhibebic  longitudinem  vi«  66so 
respondenteiii  refra^ionl  unius  minuti .  Nam  in  circulo  flexus  est 
proportionalis.  longitudini  efcus  :  adeoque  si  in  quovis  alio  r^idio 
longitudavis  dicatur  /;  pro  quovis  numero  minutonun  r  erit  /* 
=  66sorsin.a  :  crescit  enim  arcus  in  ratione  direifU  nnmeri 
minutorum  r »  &  reciproca  semidiametri  circuli ,  nimimm  &  di- 

rc(3a  shi.a,  adeoque  r  =  -r^ —  ,  unde  dabitur  refratflio  per 

QO$OSUBmM 

Ipngitudinem  vis,Sc  vice  versa.  Porro  cum  arcus  terrae  resjNin- 

dens  Uni  minuto  sit  —  ~Xs7ooo=:  950 ,  &  via  radii  =  66 $0 , 

invenitur  hxc  illius  accurate  septupla  ,  ut  sane  debuit,  cum  (nu- 
mer.  40  :  angulus,  quem  v:a  radii  subtendit  ad  ceatrum  cerr2B>sit 
ad  rcfracnoncm  ,  nimirum  x  :  r  :  :  n  -\-  i  :  1  . 

5^.  Ha'c  quidcm  pcrtinent  ad  comparandis  vias  radii  ,  8c  re- 
£ra£liones  pro  divcrsis  radiorum  directionibus  respeflu  ioci  ejus- 
dcm  :  sed  si  comparentur  ea'dem  pertincntcs  ad  diversas  elevatio- 
ncs  ;  habebuntur  theoremata  nihilo  minus  elegantia  ,  &:  utilia  in 
hac  cadem  thcoria  virium  proxime  a-qualium  .  Persequemur  id, 
quod  pertinct  ad  retradiones  ,  8c  arcus  radiorum  horizontalium . 

Posit&  ea  refra£lione  =  r ,  est  (num.so)  ro  =  2  —     .    ,  qui 

tt  I 

valor  ibidem  erutus  est  e  valore  fii».(«  — nr)  ^msin.a^  ubi 
pTO  a  =  90%  sin,a  est  z  >  &  /tr  complemencum     adeoque  m  = 

eos»nr,  Erit  igitur  cos,m  =  i  —         ,  adeoque  -^r~  =  * 

j  ze 

—  cos,nr  =  —  «'r*(nQm.33 ).  Quare  »"*  =  ~7~X~1  •  ""^^ 
2  n\n  ^ 

ji  communem  omnibus  elevationibus  in  eadem  regione  ,  erit  r*  , 
Ut  /,  'sive  r,  nt  ^e^,  Nimirum  erit  rrfira&io  honxontaKs  ,  uf 
ntdin  ahitndims  annosfbara  refrit^entis  supra  locum ,  Id  theo- 
rema  continet  regulam ,  quam  eodem  loco  tradidit  Bouguerius,. 
qu9  est  hujusmodi :  subtrahatur  ehvatio  loci  ab  altitudine  tota 
atmosphdera  (ipse  exhibet  pro  hac  hexapedas  SiS^),  &  rejra&io 
JboriTiontaiis  erit  ut  radin  residui, 

57.  I- 
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'  57.  Idem  theorenm  facile  deprehenditur ,  si  via  ladii  intra  aN 
mospluBnun  habeacur  pro  re£lilinea  ob  exiguam  curvaturam .  Tum 
cnim  AT  (fig.4)  haiicbitur  pro  rcfta  perpendiculari  ad  diame- 
trum  ZN ,  cujus  quadratum  cum  sit  =  A'Z  X  A'N  ,  ac  A^N 
sit  proxime  constans,  erit  ipse  arcus,&  refraftio  ipsi  proportio- 
nalis ,  ut  radix  ipsius  A'Z  .  Sed  quoniam  curvatura  radii  non  est 
ita  exigua  respeclu  curvaturx  terrae,&  atmosphsErai ,  qua  est  tan- 
tummodO  septuplo  minor ,  sic  etiam  per  geometriam  idem  tlieo- 
reraa  accuratius  demonstrabitur :  sit  QE  asqualis ,  &  opposita 
QA\  &  concipiatur  chorda  AT  cum  sinu  suo  FO.  Cum  sit  ZO 
X  ON  i:^  OF*  =  AO  X  OE  ;  crit  ZO  :  AO  :  :  OE  :  ON, 
sive  quamproxime  :  :  A'£ :  ZN ,  vel  sumptis  dimidiis  :  :  AQ^: 
CZ  y  qux  ratio  est  constans  ,  cum  sit  constans  semidiameter  cir- 
culi  A'Q,  pro  omnibus  elevationibus  AA^  (nuni.47) .  Erit  igitur 
A'0  nt  OZ ,  adepque  ut  residna  altitndo  A^Z  ,  &  choida  A'Faii 
sensnm  flequalis  soo  aicui ,  quz  ob  diametnim  constantem  est  in 
ratione  sitbduplicata  sui  sinus  versi  At>  ,  erit  in  ratione  subdu- 
plicata  altitudinis  A^. 

$8.  Ope  hujtts  regulsB  ez  binls  refndionibus  hprizontalibtts  6th 
servatis  In  satis  magno  elevationis  intervallo  potest  determinari  aC* 
dtudo  fttmosphaBrsB  refringentis  &B.ayMt  diferemU  quadrMhhm 
refra&ionum  observatttrum  ad  quadratmm  majorisy  ita  differen^ 
tis  eievationttm  ad  ahitudinem  supra  locum  tnferiorem .  Pro  in- 
stitnendo  cakulo  adhibeantur  bins  refra6liones  horizontaies,altera 
rinventa  in  superficie  maris,  ubi  altitudo  atmosphsBrae  refriqgen- 
tis  qussita  sit  e ,  altera  /  inventa  in  devatione  supra  ipsamsu* 
perficiem  ,  ac  erit  =  ^  —  :  habcbieur  r*—  r^ :  r* ; :  e^ie 
_    rV    _  rV 

(r  +  OX(r-0* 
59.  Bouguerius  habet  quatuor  refraRiones  horizontales ,  unam  pro 
supcrficie  maris ,  &  reliquas  tres  pro  tribus  diversis  elevationibus, 
^uae  habentur  in  sequenti  tabella.  Columna  prima  continet  clevatiot 
nes,  sccunda  refradiones,  tertia  altitudines  atmosphairaE  refringen- 
tis,  quarum  prima  cst  illa  e  inventa  postremo  loco  pro  Bouguerio 
«um.  39  ,  reiiqus  tres  cruts  ,  comparando  sequentes  refradio- 
Tom,  IL'  lii  nes. 
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nes  cum  priina  :  quoniam  autem  aJtitudincs  proveniunt  non 
penitus  xquale^ ,  «iddicur  quarta  co!umnt)  i$  qua  habentur  sequen- 
tes  refVai^iones  erutat  per  eam  reguLim  e  prima  ,  positA  altitudi- 
ne  tota  c  mcdiA  intcr  eas  quatuor  columnx  tertix ,  quae  est  5113. 
FQrmuia  prp  deduceoda  rcfraf^ione  t  t  da,tis  ts  ^  e  evadit  r  =: 

tVj  .  Computacc  »  qas  habencur  io  quaita  colttmna  9  difieninc 

9k  observ^tis  colunM»  »  imimtnniodd  per  4',  i\  Qcet 
Bougueritti(Acad.Paris.aOii73$^>a$r«iec,  id  maie  in  nva  tor^ 
rifU  sibl  o^enisK  adaiidqm  vtfiabilem.iroftiftitftmi  iiorizootalem 
inm  Itmkts  adnKMlum  la^os,  Uiminim  a  «5^  ad  %if^. 
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60,  Numero  54  exposita  est  ratio  incrementi  refrafVionis  irt 
tiansituper  tiorizootem  desumpta  a  longitudine  radii  intra  atmos' 
phaeram  .  Sit  ( ftg.  S )  MAN  re^fta  horizontalis  :  videatur  astrum 
par  radium  FA'OA  cum  direi^ione  finali  AB  depressum  infra  ho- 
ri2X)ntem  AM  angulo  MAB  unlus  gradus  :  sit  autem  integra  via 
radii  per  atmospiiaTam  FA'OAF\  cujus  punf^um  O  medium  ma- 
xime  acccdat  ad  terram  .  Centro  C  intcrvailo  CA  inveniatur  in 
eodem  radio  pundum  aliud  A'  ,  8c  tangens  RA^  occurrat  in  I 
tangenti  BA  ,  qua:  producatiir  cx  parte  opposita  in  B'  .  Refra- 
ilio  objecli  visi  per  AB  uno  gradu  infra  horizontem  erit  ea ,  quac 
oritur  a  curvatura  totius  arcus  AOA^F »  refradio  autem  respon- 
dens  reliquo  arcui  AF^  erit  ea ,  qiix  d^tuF  elevationi  apparenti 
NAB'  unius  gradus  supa  Imrizontcn, :  ^  rfspondec  eciam  axui 
AT  pro  obiieao  viao  ex  cum  direaion^  Alt  ici^bim  efevaia 
supia  horizoAcem  punAi  X  aao  sinjii»  otm  sk  tespfiSta  A'  prop* 
sus  ttt  AB^  icsfedtt  A .  EicesMii  ^efytfi^om  pro  dcyressione 
unius  gittdtts  supn^  fefrafiionem.  fio  elewi^tine  uniu^  gnadtts  est 
refisUUo  r^spondens  cttjneacurs  arcus  AQA^ ,  quini.  Bwgueritts  vo» 

cac. 
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cat  refra£lionem  tcrrestrem  ,  appell.ua  calesti  illA  ,  quse  respon- 
det  arcui  AT  ,  qui,i  nimirum  totus  arcus  AOA'  est  inferior  pun- 
A  ,  sive  propior  superficiei  terrestri  ,  ut  idcirco  is  patiatar 
fefii£lionem  a  materia  ,  qux  respedu  punfli  A  est  propior  ter- 
^  rx ,  adeoque  quodammcNlo  velut  terresitris  .  In  tabella  num.  $z 
refradio  dcbita  uni  gradui  devadonis  est  tz'.^^''  pro  uno  de- 
pressionis  30^47'',  a  qua  si  denatur  iUa,  habetur  iS\4''i  hxc 
debetur  aitui  AOA%  dum  arc«i  A^P  debetur  lantum  12^  43'',  ue 
idciNo  k  faoc  casn  terrestris  sit  major  cslcitl  ^  Porro  tctrcstriB 
haec  aoii  additnr  cSElesti ,  nist  in  objeAis  depmis  inAt  horizon«> 
tem ;  in  iis ,  qus  apparent  fn  h^rizoaoe ,  tel  supra  'ipsun  y  o* 
mnis  via  radii  «st  devador  ipso  ocuk» .  Vemm  qua  Wm^lo  est 
terrestris  ,  in  eo  sensu  pro  oculo  pbsito  in  A>  eiset  cslestis  pfo 
eodem  posito  in  O :  ibi  enha  ob|e6^sm  visum  per  eundem  radiiim 
appareret  in  horizontey  ^  tota  ejus  ndii  Via  esset  superior  ocu- 
lo  j  niminim  iaceos  Terws  calum  ,  non  ver<;u5  terram  respe^u  i- 
psius  ocuJi  ,  Porro  cum  toti  viai  FOF'  debcaiur  refrailio  31'.  3^ 
-f  ia\4o'*=:  43\43";  hujus  dimidius  ii^si^f  «sset  refraftio 
borizontalis  pro  pun6lo  O ,  major  tttique  horicontali  in  A  ob  mi- 
norem  elevationem  ipsius  O , 

61.  RefraRio  terrestris  potiore  ;ure  appellari  potcst  ca  ,  qus 
habetur  ,  ubi  obscrvatur  elc\  atio  ,  vcl  depressio  objedi  tcrrestris 
siti  intra  ipsam  atmosphxram  ,  &:  visi  per  radium  curvatum  a  vi 
refraftiva .  Ea  refra^^io  erit  dimidium  curvatursE  arcus  a  radio  de- 
scripti  .  Sint  bina  loca  A,  A'  utcumquc  etiam  ina;qualiter  eleva- 
ta  supra  superficiem  terrx  ,  quorum  alterum  esse  potest  etiam  in 
superficie  ipsa  .  Si  spedetur  A*  ex  A  ;  direftio  apparcns  erit  AI, 
diredio  vera  AA\  refradio ,  demenda  clevationi ,  vel  addenda  de* 
pressioni,  A'AI  :  ea  erat  dimidia  anguli  A'IB  eztemi  in  triangu-  . 
lo isoscelio  A'IA ,  qui  totus  exhiberet  refraAionem  cxlestem.  Por- 

10  (num.40}  jpsc  AIB  est  pars  f  anguli  A'CA>  quem  »7 
dms  A^OA  subteadit  m  ceotro  tems ,  adeoqve  oa  icftaAio  tet«' 

lestris  erit  pars  .  Totus  vaior  -4—  X  A'CA  suroi  dc- 

lii  %  bet, 
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bet ,  ubi  ez  triangulo'  AtlA  inquiratttr  in  magiiitudiaem  gradus  ' 
temstris  per  observattonem  anguloram  A\  &  A .  Eorum  summa 
demitur  a  i8o*,  &  residonm  habetiir  pro  angulo  ACA ,  qui  ob- 
venit  minor  veio  per  binos  angulos  -  A^AI ,  AA^I,  quorum  sum- 

ma  esc  BIA',  pars  ipsius  ~j7j[>  adeoque  pars-  ^  illius  residui  er- 

fDoei .  Si  valor  n  satis  accQiate  esset  cognitus ;  posset  ea  me- 
thodus  ad  hujusmodi  perquisitionem  adhiberi :  at  is  incertus  est, 
nam,utvidimus,apudfiriidieyam  est  =  ,  apud  SimpsoQnm,= 
$7,  &  quidem  varius  etiam  pra  varia  constitutione  atmosphae* 
rs.  Idcirco  pro  mensura  gradttum  adhibentur  potius  observationes 
fixanim ,  qus  sint  proximsB  zenith  ,  ubi  refiraAiones  sunt  per- 
quam  exiguz  ,  &  certo  cognitz . 

6z.  Ex  observationibus  institutis  pro  graduum  mensura,  cujus- 
modi  multx  jam  habentur  passim  editx  ,  licet  inquirere  in  ipsum 
valorem  n  ,  Nam  pro  reduftione  polygoni  ad  superficiem  regula- 
rem  terrse  iiabentur  mutus  elcvationes  ,  ac  depressiones  singuia- 
rum  stationum  observatarum  ex  aliis ,  cum  intervallo  ,  cui  re- 
spondet  angulus  in  centro .  Eo  eruto  ex  iisdem  eievationibus ,  & 
depressionibus  erroneis ,  apparebit  quota  pars  veri  anguii  sit  er- 

ior  ipse  :  ea  deberet  esse  "^zn^ '  ^      valore  innotescet,  quanr 

'  j 
tum  differat ..  In  Bouguerianis  observationibus  debet  esse  — ,  > 

7- 

cum  ipsi  rit  «  ^  C^^s  (nnm*9l  }•  Is  aliquando  Invenit  etiam-^, 

"...  9 
discrimine  aliquo  quidem  ,  sed  non  immani ,  ut  in  refraflionibus 

ladionim ,  qui  permeant  imam  ,  &  csassam  y  &  instabilem  atmo- 

sphsrsB  partem ,  timeri  posset . 

SCHOLJUM. 

^3.  Huc  nsque  evdvtmus  ea,  qus  pertincntad  hypothdsim  vi- 
rium  refiaAivarum  pfoxime  SBqttalium:  superesset  Inquirido  in  a^ 
lias ,  ttt  possent  eanmi  coose6Uria  coofi:ni  iaier  se ,  &  cum  ob- 
servationibns  :  verum  ez  altera  parte  huic  uni  conveniunt ,  qus 
Cassinus  ,  SimpsMos ,  Biadleyas ,  Bougn^as  adhibnerunt  ad  ez- 

colcn* 
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^ '  colendam  refra^ionum  theoriam  ,  &  suas  tabulas  condendas ,  qux 
*quideiii  vd  cum  observationibus  plane  congruunc ,  vel  ab  iis  pa- 
nun  admoduiii  dissendttat :  ex  parte  alteia  in  aliis  hypoches^ 
nibii  nobis  luic  usqne  oocunfic  satis  simplex ,  &  elegans ,  &  quod 
cum  ipsis  observationibus  sads  coQgniat.  Hinc  tn  ipsa  hypothesi 
virium  proxime  SBqualium  diutins  immorati  sumus.y  &  quidem  1- 
pse  hujus  hypotheseos  consensus  cum  eomm  hominum  inventis  ad 
id  ipsum  nos  impulit .  Resumpsenmns  in  hoc  schdio  h)c  paucis- 
ptedptta  eorum ,  qu^  per  totam  dissertationem  dispersa  sont : 
sed  eam  synopsim  hHc  modo  edam  suppnmemus  reservando  ipsam , 
joxta  ea  i  qux  dicemus  inftrius ,  ;synopsi  totius  volttminis  adden- 
dx  in  ejus  finci  . 

64.  Inprimis  antem  notandum  illud ,  cooriderari  hk  a  nobis  ra-' 
4ivm  lumtnis  ,  ut  conscantem  particulis  progredientibus  «  in  quas 
agunc  vires  materis  cujusdam  ,  quae  ob  inaBqualem  ejus  densitii^ 
Cem ,  vel  agendi  modum  ipsas  detorqueant ,  &  refrai^ionem  pa< 
riant .  Eam  Newtonus  assumpsit  ,  &  est  sane  mirum  in  moduni 
opportuna  ad  explicandas  methodo  simplici ,  8c  expediti  omnes 
luminis  proprietates  .  Hypothesis  ,  qua^  naturam  luminis  coUocaC 
in  undis  fluidi  elastici,ut  sonum ,  theoriam  rcquirit  in  immensum 
magis  sublimem ,  &  compositam ,  Sc  nobis  quidem  videtur  omnino 
faisa  ob  rationes  ,  quarum  exponendarum  non  est  hk  locus  (*). 
Eandem  particularum  progredientium ,  &  virium  eas  refringentium 
suppositionem"  adhibuerunt  8c  Simpsonus ,  Bradleyus ,  Bouguerius, 
&  plerique  omnes  ,  qui  egerunt  de  refractionibus  astronomicis . 
.  6$.  In  ea  hypothesi  habetur  illud  ,  celeritatem  omnium  lumir 
nis  particularum  in  primo  ingressu  in  acmospbsram  eandemesse^ 

ean-. . 


(*)  Sa  de  rc  nentio  cst  iajeda  iii  Opotcnls  HI  lia)iu  Toini^  quod  M  coaccrii* 
ftoai  tmt  Imc  jam  oUm  ad  Ac«de«i«m  Parisieoflea  traMmiMiuitft  «b  ipw 

typis  dcstinatum  .  Observationes  in^titut.^  ope  telcscopii  aquei  ibi  propositt 
pro  determinanda  ratione  vclocitatis  luminis  in  aere  ad  velocitatem  tn  aquai 
A  niulto  magis  adhiUti*  aUis  fluidis  diaphanis  ,  si  eam  «ahihtmit  cwiftiff— 
ratiioai  rimum  t  icqnirit  thaoria  Newioiii ,  ^  4e  rc  cpe  ^aiidett  nc* 
gnaquani  dubiio  >  eiusmodi  ^uitiMeiii  oauuao  diriaieiit.  ^ 
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candem  itidem  commoBtm  omBibiis  ^  licec  divitsMli  A  ptiott  iti 
appulsn  «I  ocnlBin  *  9m»  m  4e  finMii  hmc%uiic'^  i  ^«tf 
ocnlam  advc&i»t  ia  djiediiMiibac  uecimifM  «Uvtesis »  &  per  vite 
Uiilem  utaniiqnc  divcisas  3  qoaKMAqut  fmni  ^iomiKr  dt  Mto  i»* 
dioram  geneiv  9  cadcm  communift  sihic  rdiqttie  offinyHis ,  uM  ftgi « 
tnr  de  icguUs  ii  compsinuidM  iaoir  tt  svfrudiott»,  totum  dis- 
crimen  est  in  atooluto  earuBi  magninidiat  |  qaod  ^ideln  >  iM  a- 
giturde  oi)servttioiiilNis  «strooomicis,  quc  ifsdi  tiigMH  stuit ,  esc 
perquam  eiiguum ,  &  iq  paullo  naioribiis  ab  iiofisoilie  tltitttdi'* 
oibiis  prorans  instoailiilestpociBsniini*  si  compareaoir  radii  extNK 
mi  cum  mediis,  qitibus  aptantur  quzcumqat  dizimas  4e  «bsotuta 
magnitudine  ipsarum  refraAionum »  &  arcuum  ,  qni  n  fadiifr  dew 
scrilnuitur  intra  atmosphflrraiu  •  Poira  ittrumque  peadtt  t  ^rt^e- 
tate  iutiinis  nota  per  observationes  opticas  ,  |uxra  num.  8 ,  quod 
nimirum  parttculx  luminis  iiomogenest  in  eodem  medio  feruntur 
*€mpcr  eadem  ccleritate,  pcr  quatcumqHe  media  prius  Cransierint. 
Prima  autcm  pars  patet  etiam  ex  eo  ^  quod  radii  ad  atmosphx* 
ram  concipiantur  delati  sine  uila  rcfra<ftionc  sensibili ,  flc  secunda 
consequitur  (num.  5)  CJc  prima  ,  &  cx  aiia  suppositione ,  qus  ad* 
liibetur  in  hac  perquisitione  ,  quod  nimirum  vis  refrafliva  diri* 
gatur  ad  centrum  ,  Sc  paribus  .d,  ceatro  distaaciis  sic  eadcm  pro 
pmnibus  radiis  homogcncis . 

66.  Ea  suppositio  oritur  a  figura  teiluris  id  sensum  sphxrica  ) 
&  aequilibrio  fluidorum  ,  qua;  componuntur  in  sphsram  cifca  ipsatd 
ita ,  ut  strata  homogenea  sint  ad  sensum  sph^rica.  Vis  enim  re- 
fra^iiva  est  excessus  virium  ,  quibus  in  particulas  luminis  progre- 
dieotes  agunt  strata  inieriora  supra  vires  ,  quibus  agunt  superio* 
rt  •  £st  quidem  nonnibil  compressa  ad  pcdos  ipsa  terrs  ligura  : 
sed  hsec  compressio  est  aatis  exigna ,  8^  mntto  ndnns  a  sphzrica 
figura  «bludit  ea  ttntstsis  suptrifitct  pors « tui  ifflmintt  radins « 
qui  «d  oculom  dcvenit «  Sic  ubi  iflqulritnr  jit  ipia«  'tt&wis  figu< 
tam ,  dum  polygQnnm  terminatudiii  ia  summis  nttmtibus  attitudinis 
otcumque  inzqualis  itduatur  «4  saperfidtm  itgularan «  «ssttmi«> 
tor  illt  .tradtts  triam  tciam  ,  v«i  plnrium  giidroim>  ut  portio  cu« 
jqsdam  superfidci  spfaacricSy  ^  flWfum  spkMt,  qo«  in  medio 

sphse'^ 

! 


Digitized  by  Google 


^  viruua  jMtibiii  a  etittM>  liiiiaotili  poteic  'uuiicsn  etttii  iiufe 
Hualius  qilorif  |n'«»  «ml  tfsifti »  ibi  j^timiiuim  ia  ladiis  IkW 
r»q«(i  proiiinis  lontj^t  m  vi#  f«r  attio>ph«tMi.>  it  id  ipm 
imtisiimun  ndu»  ««n  Hmwt  MmtiUN»  f «gnuai  ^Gem-* 
mea  {Minet^  cum  iUnii  tmmma^  it  inosiM^»  faM»r 

ruffl  curvae  tangentium  mutetur  noiinihil . 

67-  Con^ifkianclo  ejusmodi  curv^m  ^a^tur  QmdaK »  9va(  wnt 
gteneraliA  pro  quavis  vicium  i^fringeatiam  l^e.  Cytera  sunt  pro- 
pria  iiypoi;iiesi  yirinm  piiQ«ime  squaliuai  jn  omniiMi»  4istancii$ 
«iperficie  teris »  Geoeralit^er  ipsa  jM>et  omoes  prpprietates  traje? 
doriarum  ,  quz  describuntur  viribus  centralibtts  ,  quarum  unanp.!? 
tissima  est ,  celeritatem  esse  in  ratioce  reciproca  perpendiculi  du-» 
ifti  e  centro  in  tangcntem :  ab  ea  proprietate  pendent  prxcipua  € 
theorecna.ti^  sparsis  per  totum  Opusculum  ,  quorum  sericm  cxhi- 
bebit  Synopsis  Gallica  ,  quam  addemus  in  fine  etiam  hujuscc  To- 
mi  ,  uti  praistitimus  in  fine  prxcedentis  ,  distiaguendo  communia 
a  pertinentibu^  ad  ie^em  iilam  j^cvi^r^^  vis  saiteajii  ad  .^^^(9 
'  constantis. 

6S.  Coatra  ejusmodi  ieigem  babentur  binac  difficultates  ,  quarun^ 
proxima  petitur  a  lege  coorinuitatis  ,  qux  observaiur  ubique  ia 
Natura,  3c  qux  videretur  ab  ea  lege  vis  refringentis  violari  debere. 
Kadius  deUtus  per  lineam  re^^m  Msq^e  ad  eam  distantiam ,  in 
indpit  ^avis  kefringeotis  ^  «Miiiei  piT  s4^«i  qaeMbm  tmnffiif 

moiMm  conra  <y\adam  fjBnilari,  vel  paoKinia  qrqiV)  magniAif 
dinis  cttinsdam  finitsi.^iiabeayie  ctUn^mm  igiamlam  dsmrminataBa 
in  ipsa  iUo  ioitio:  vis  ipsa»  ttagiie.  ad  «fim  ^imiieii  HiUaa  deberet 
momento  tei^poris  transir^  ilMdem  ^  yim  in^mibnis  cujiisdam 
(nitz  •  Dici  posset  y  id  ^sa4m  noa  fieri  momfoto  i^fiiiporis »  «c^ 
liaibeti  immediatnm  traqsiititm  a.  lii^  vSti^  M  fmv/i  cirqiUrfm » 
sed  ii  iaterv«Ua  perqiiam  extgno  vim  qwd^n  ^  nihilo  tmitv 
per  omnes  gradiis  ad  magnicudiWMi  qH9>dam,  ^0H,^V94fi  persevo* 
mproxime  constans  Der  txitam  atii^hqpram ,  ia  quo  exiguain* 
tervallo  per  continoam  cnrvat^rz  mutationemi  dcveniat  radius  a 

re4U  iii|6»  ad.  enm  aicnm  cicovriim  •  $c  dm^  isdiitf  .4?Iatus  p« 

unum 
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«DUBi  medium  'untferme ,  in  quo  cfHs  monit  l»betur  pro  xquabi*'- 
li  ,  ad  aliud  ttid<m  ontfoniie  ,  in  cujos  superficie  refringitur  ,  &  ' 
detorquetur  ad  aliam  nStua  ,  aAio  vis  refiringentis  incipit  paul* 
lo  ante  eum  appulsum  »  &  deBinit  pauJlo  post  ita ,  ut  ab  una  rs^. 
^a  transeatur  ad  aliam  per  curvam  quandam  brevissimam,sed  con- 
tinuam ,  cnjus  illsB  binsB  tt&m  condpiuntar  tsqgentes ,  fk  vero 
etiam  osculatrices. 

:  tff.  Ibi  coadpitnr  adio  vis  refringentis  incipiens  In  aliqua  di- 
stantia  perquam  exigna  ante  novam  superficiem  ,  &  desinens  in 
alia  aequali  post  ipsam  ^  crescens  per  omnes  gradus ,  tnm  per  eos- 
dem  decrescens :  bk  condperetur  incipiens  paulio  anle  appulsum 
ad  superficiem  supremam  atmosphasnB ,  &  crescens  per  omnes  gra* 
dus  usque  ad  magnitudinem  qnandam  exignam  ,  sed  finicam  ,  quz 
deinde  perseveraret  per  totam  atmosphaeram  ,  adeoque  dum  ibi 
coocipitur  transitus  ab  una  re6^a  ad  aliam  ,  hk  conciperetur  tran- 
situs  a  motu  rcf^ilineo  ad  ■curvilineum  curvaturi  finitz  per  cur- 
vam  quandam  ,  cujus  curvatura  itidem  a  direftione  re^^ilinea  abi- 
ret  nper  omnes  gradus  ad  curvaturam  illam  finitam  curvx  illius 
proxime  circularis  .  Et  quidem  &  hk  ,  &  ibi  ,  &  ubique  in  na- 
tura  nusquam  re  ips^  fieret  transitus  a  vi  nulla,  vel  a  motu  re- 
^lilineo  ,  qui  nusquam  haberi  potest  accurate  talis  :  nam  vel  so- 
la  generalis  attra8io ,  qua;  gravitatem  generalem  gignit,  8c  in  pun- 
&o  materix  quovis  variatur  mutatione  continua  per  omnes  distan- 
tias  a  pun8o  materia:  quovis  ad  quodvis  aiiud  ,  inducit  mucatio- 
nem  &  vis ,  8c  dire6)ionis  motos  continuam ,  8c  potissimum  in 
ea  lege  virium  genefali ,  ad  quam  unicam  &  uniformem  in  mea 
sententia  reducitur  theoria  Philosophiz  Naturalts,  punflum  quod- 
vis  materias  motum  babuit  semper ,  &  babebit  in  curva  quadam 
continua  naturx  Miformis  determinatse  a  prima  projeflione ,  &  a 
vl  resultante  e  compositiene  virium  omnium  ,  quas  determina&t 
onmes  positiooes,  &  distantiz ,  quas  id  punftum  babuit  ^  &  ba- 
bcbtt  respedu  omnlum  aliorum  materis  pnnftorum. 
-  70.  Verum  ea  fauc  noo  pertinent »  &  babemus  pro  vlrlbos  no^ 
vis  indpientibus  in  aliqtta  positione  determinau  vires  ,  qu«  in- 
dttcunt  mutatioocs- sensibilcs  temposcolo  perqoam  ^goo  ia  '«pa^ 
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tiolo  fere  pun^^uali  ,  quo  pafto  concipitur  a6lio  vis  rcfringenti$ 
incipiens  in  quadam  exigua  distantia  a  superficie  refringente  ,  in 
qua  incipiat  flexus  vi^  a  motu  concepto  rei^ilinco  per  rc^.4am 
prxcedentem  usque  ad  sequentem  .  Sic  posset  h)c  eciam  concipi 
mutatio  vis  ,  &  flexus  fada  in  accessu  ad  suprcmam  siipcrficicm 
atmosphaerx  terrestris  per  spatium  exiguum  tempore  exiguo  a  mo- 
tu  prscedence  habito  pro  rcwlilineo  ad  sequentem  proxime  cir- 
cularem  circuii  cujusdam  magnicudinis  finitx  •  Sed  hanc  explica* 
tionem  videtnr  respuere  natnra  atmosphxraB  terrestris ,  qus  de* 
bet  attenuari  paulktim  ita ,  ut  per  gradus  insensibiles  .fiant  mu* 
tationes  sensibiles  in  ejus  densitate,  difierentiis  ipsis  straeorum,a 
quibus  pendentviiesy  deciescentibus  sensim  per  longa  intervalla  us- 
que  ad  evanescentiam  •  Aer  comprimitur  in  ratione  ponderum 
.comprifflendum »  &  refnAiones  juxta  ezperimeata  Hauxbeyi  sunt 
proportionales  idensitati  ipsius ,  ex  quibus  principiis  determlnatA 
curvft ,  qux  exprimat  densicates  aeris  in  diversis  elevationibus  y 
longe  alia  obvenit  lex  virium  refringentium  ,  quas  debeant  pare- 
re  difTerentix  stratorum,  longe  remota  ab  uni£»rmitate  constanti, 
Sc  looge  aJia  curva  a  radio  describenda  per  aerem  • 

71.  Eadem  progressio  densitatis  aeris  orta  a  compressione  mas* 
sx  superioris  ipsam  comprimentis  parit  secundam  difficultatem  con- 
tra  thcoriam  vi"?  proxime  constantis  ,  8c  morus  proxime  circula- 
ris  radii  per  atmospha:ram  .  Illa  rcqutrit  .lUjcDdinem  muito  majo- 
rem  atmospha-ra:  habentis  densitatem  adhuc  satis  magnam  ,  quam 
hxc  requirit  nimis  exiguim  .  Ipsa  prodiit  numero  39  minor  , 
quam  septem  millium  hcxapedarum  ,  <Sc  quidem  pro  Bradleyo  , 
&  Bouguerio  paullo  major  quinquc  millibus  :  accedit  ,  quod  huic 
sub  zona  torrida  obvenit  minor  ,  quam  illi  in  climate  usque  a- 
dco  boreali ,  dum  omnino  videtur  sub  zona  ^orrida  debere  esse 
major  tum  ob  raajorem  vim  caloris ,  tum  eciam  ob  vim  centri- 
fugam  mottts  diurni. 

72.  Nihil  video ,  quod  sul  luisce  difficultates  reponi  possit,  si  ad- 
mitti  debeat  vis  lefraAiva  constans ,  cui  refradiones  observatio- 
nibiis  deprehensx  respondeant ,  nisi  vim  refradivam  non  peni 
dere  ab  omnibus  atmosphsne  particulis ,  sed  a  partkuUs  substan- 

Tm.  II,  .Kkk  ti« 


44^  '  O  P  U  SC  WL  I  VII. 

iiz  cujuspiani  ipsi  admixtae  ,  qax  a^ccndat  ad  altitudinem  mu!to 
minorem  ,  &  addensctur  hk  quidem  propc  supcrficicm  terr.T  in 
eadem  ratione  ,  ac  addensatur  acr  ,  cum  relVa^iiones  ex  observa- 
tionibus  Hauxbeyi  ipsius  sint  proportionales  densicati  aeris  com- 
pressi ,  vel  rarefafti  in  micbina  Boyliaoa  ,  sed  in  discantiis  ma- 
joribtts  recedat  plurimam  ab  ea  ndooe  addensatiaiiis  ,  qtias  qiti- 
dem  suppositio  vtdetur  admodum  improbabilis .  Quamobiem  vi- 
detur  omnino  argumenram  hoc  omne  mereri  perquisitionem  ulte- 
fiorem  ,  cu)us  instituends  ratio  optima  videtur  ea  >  qus  adliibeat 
comparatioaenr  relraAionum  dedu^larum  e  theoria  ezpositt ,  cum 
iis,  quc  deducentur  vz  observationibus  immediatis. 

73.  Proposueram  ego  quidem  methodum  pro  ejttsmodi  oonpa- 
ratione  in  postremo  paragrapho  hujus  dissertationis  tum  transmis- 
so  ad  Academiam ,  cui  erat  titulus  :  De  deferminiifhtff  refio' 
Blonum  astrotmucartm  per  ob§ervafht§et ,  Ea  methodus  erat 
petita  a  proportlonalitate  refradionum  cum  tangentibus  distantiae 
apparentis  a  zenith  ,  quam  juxta  num.43  admittit  tabula  CaiJlia- 
na  usque  ad  gradus^S,  BradleyanA ,  qtt«  «ensetnr  magis  confpr- 
mis  observationibus ,  admittente  iisque  «d  70. 

74.  Formulam  ibidem  proposneram  erutam  ez  hac  supposido- 
ne ,  cujus  ope  habitis  distantiis  apparentibus  a  zenith  supra  ,  & 
infra  polum  invenitur  sine  ulla  alia  suppositione  valor  refraf^io- 
num  pertinentium  ad  illas  quatuor  distantias  apparentes ,  8c  vera 
poli  altitudo ,  cujus  ope  deinde  ex  aliis  observationibus  dcduci 
possunt  refrai^iones  pro  aiiis  omnibus  distantiis :  innui  ibidem  ,  de- 
terminatis  semel  refraL^lionibus  per  eam  suppositionem  ,  posse  ipsas 
corrigi  calculo  restituto  cum  usu  tangcntium  pertinentium  ad  di- 
stanri.is  a  zenith  imminutas  juxta  regulam  Bradleyanam  per  tri- 
plum  refra^ionunv  ira  primo  inveniarum.  Id  argumenrum  ego  re- 
servo  sequenti  Opusculo  separato  ,  ut  enunciavi  hk  in  praifatio- 
ne  .  Si  altitudo  poli  inventa  per  plura  fixarum  binaria  obveniat 
magis  diversa ,  quam  pro  «rroribus ,  qui  possint  supponi  commissi 
in  observatiooibus  institutis  per  instrumenta  sacis  perfe^la ;  es 
observationes  ostendent ,  filsam  esse  legem  vis  refradivae  prozi- 
me  constantis .  Si  eae  altitudines  poli  congmant,  ft  itliqua ,  qux 
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ez  observadonibiu  aliis  enwntiir  ope  ejus  altitudinis  poli  ita  in- 
ventae  pio  lefiadionibus  aiiis ,  belle  omnia  conveniant  cum  iis  , 
qvLX  enientur  e  ibnnuUs  quas  in  hoc  Opusculo  deduzimus  ab  ea 
iege  virium  refiringentium ,  id  quidem  favebit  plurimum  iegi  ipsi , 
sed  iilius  veritatem  nequaquam  demonstrabit :  consensus  hypothe- 
seos  cum  phanomenis  demonstrat  felidtatem  quidem  maximam 
hypotheseos  tpsius ,  veriutem  ejusdem  nequaquam  demonstrat  . 
Idcirco  aiiam  methodum  propooam  in  alio  Opusculo'  Immediate 
adje£lo,  quod  erit  postremum  hujusce  Tomi,  qusB  refia£tiones  ez- 
hibeat  innizas  soli  suppositiooi  aBqualitatii  aotus  diuni  terrae ,  de 
qua  arbitror  dubitari  non  posse « 

75.  HIc  demum  addam  tantumniodo,  independenter  a  lege  vis 
refringentis  proxime  coosamtis  erui  iilnd  ,  quod  proposuimus  nu* 
mero  8 ,  refradioiiem  in  aldtudinibus  supra  borizontem  non  nimis 
cxiguis  penderea  sola  constitucione  atmosphaers  in  strato  infimo: 
adeoque  pro  habenda  variatione  refra^^ionum ,  qux  pendeat  a  va- 
riatione  ejus  constitutionis  ,  barometrum  ,  ac  tbermometrum  ,  & 
vero  etiam  hygrometrum  ,  si  refraftiones  pendent  etiam  ab  aeris 
humiditate  ,  non  est  exponendum  extra  fenestram  ,  sed  prope  lo- 
cum  observationis  ,  ut  haud  procui  ab  objedivo  tdescopii  qua* 
drantis  muralis  • 


444 


Q  P  U  S  G  U  L  U  M  VllU 

DE  REFRACTIONIBUS  AsTROXOMICIS  ,  ET  ALTfTUDIN-E  POLl 
DETERMINANDIS  PER  DISTANTIAS  APPARENTES  BINA- 
KUM  FIXARUM  SUPRA  ,  £T  INFRA  POLUM  . 

|N  Opusculo  snperiore  vidimus  (num.  23)  refiaAio- 
nes  Astronomicas  in  hypothesi  vis  refra^ivz  proxi- 
me  constands  debere  esse  ut  tangentes  distanciarnm 
apparentium  a  zenith  imminutariim  per  angulum  exiguum  ,  qui 
angulus  habeat  rationcm  constantem  ad  refraftiones  ipsas  :  is  au- 
tem  angulus  juxta  Bradieyanam  regulam  deduif^am  cx  eo  theore- 
raate  applicaco  ad  ejus  observationes  est  (num^^)  triplus  refra- 
i^ionis  cujuslibet  .  Vidimus  autem  Sc  illud  (num.  43),  posse  o- 
raitti  subtra6tionem  ejusmodi  tripli  citra  errorem  unius  secundt 
in  refra^^ionibus  Bradleyanis  us^ue  ad  distantiam  a  zenith  gra- 
duum  70  ,  quamvis  ia  Caillianis  id  non  iiceat  nisi  usque  ad  gra- 
dus  48  ,  qua:  tamcn  vidcantur  omnino  majores  iusto  .  Promisi- 
mus  pro  hoc  Opusculo  innixam  hisce  principiis  methodum  deter* 
ninandi  lefraAiones  ipsas ,  &  alticiuitttem  poli  tx  observatiOQi* 
bus  distanciarum  apparentium  a  zenich  supr4,Sc  infra  polma  bi« 
aamm  fixarum  ez  ejosmodi  principits. 

z.  Id  h)c  prsEScabimus ,  exponeodo  methodum  ipsam  »  eniemb 
fbrmuhu »  &  illas  applicando  ad  observaciones  plurium  binario- 
nim ,  quas  ,  adhibico  quadrance  pedom  cancommodo  crium  ,  sed 
tffxgio^  8c  faabente  telescopumi  aciomacicum  ingencis  aperturs» 
&  augmenci ,  inscicuic  Parisiis  in  suo  Oh$ervacorio  praestuicissimua 
Astronomus ,  &  diligentissimus  Observacor  Antonius  Gagndius» 
ac  ad  me  humanissime  transmisit.  Ne  exigui  errorculi ,  qui  nun* 
quam  penitus  evitari  possunt  in  vcrificatione  divisionum  quadran- 
tis,  &  micrometri,  in  observationibus  ipsis,  in  reducendis  iisdem 
QbscrvatiQatbiis »  q^oando  institnt«  sint  diebus  diversis  >  ad  ean« 
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ciem  epocham  ,  3c  ad  eandem  atmosphaeriE  constitutionem  ,  nimis 
noceant  exa6litudini  valorum  ,  qui  e  formulis  deduci  debent  ,  o- 
portec ,  altera  e  binis  fixis  multo  magis  a  polo  distet ,  quam  al- 
teia  ;  oportet  autem  ,  i!la  prior  non  ita  distet ,  ut,  dum  descen- 
itit  iflfra  polum  ,  accedat  ad  horizontem  multo  magis ,  quam  per 
grados  20  ,  si  wAbiheod»  sint  fbrmulx  ,  in  quibus  negligatur  illa 
dimioucio  per  triplum  refradionis  incognitK ,  qux  diminutio  for- 
mnlas  reddit  complicatiores ,  &  calculnm  exigit  operpsiorem .  In 
accesstt  majore  ad  liorizontem  diminutio  ipsa  omitti  non  potest, 
qtiia  refra^o  ita  cresdt ,  ut  illud  triplum  ,  quod  deberet  subtra- 
hi  y  jam  non  sit  sads  exigunm  respedu  diistantix  a  zenitH :  prae- 
terea  prope  horizontem  omissio  subcraAionis  etiam  exiguiB  ab  ar- 
cu  multo  magis  mucat  v^ilorem  tangentis.  Tangens  quadrantis  est 
iniinica ,  dum  tangens  ipsius  imminati  per  arcum'  nccumqtte  par- 
Vnm  est  finlta. 

3*  HaE  conditiones  habentur  in  pbservacionibus  transmissis  :  es 
pertinent  ad  bina  cernaria  fizarum ,  quarum  priores^tres  multo 
magis  distant  a  polo ,  quam  tres  posteriores ,  ne  priorum  distan- 
tiz  azenith  pcrtmgant  ad  gradusyi :  accedunt  autem  ad  c.im  men- 
suram  quamproxime  ,  quod  itidcm  requiritur  ,  ne  numeri,quiin 
appiicatione  formularLini  .ulhibcatur ,  sint  nimis  exigui  ,  quod  no- 
ceret  cxaditudini  valorum  ,  qui  ex  ipsis  sunt  eruendi  .  Per  ea 
bina  ternaria  fixarum  habentur  novem  binaria  ad  hunc  usum  ido- 
nea  ,  conjungendo  nimirum  singulas  e  tribus  prioribus  cum  singu- 
lis  e  posterioribus  ,  quod  nobis  exhibebit  ubercm  appiicationem 
cum  novem  diversis  determinationibus  ejusdem  altitudinis  poli. 

^         J.  I. 
Dcdu^io  formularum  * 

■  •  • 

4.'£n  Ibrmulas  pro  tangentibtfs  distantiarum  apparentium  a 
zenith  integrarum  •  Sint  discancise  a  zenich  obseriracs  infra  ,  fic 
supra  polum  pro  altera  e  binis  fixis  a\'pr6  altera  by8^6\ 
fc  refn^ones  ipsis  respoodeni»  «V«V«>*^*  £nmt  distancisi 
vm  N;)        9  •  Distdacia  poU  a  xenitli 
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ablata  a  valoribus  4,  exhibsbunt  »1,  w\       w\  unde 

eruentur  eorum  tangentes,  &  novus  valor    =  tan.m  -\-  tan.rrf" 

«  .     t  cfan.m     .  ctanjn" 

^tM,n*^  tan,if^  9c  novi  valores  91  =  — ? — , «  =  — ? — , 

c  c  • 

8c  distantia  poli  a  zenith  complementum  quxsitx  altitudinis  poli 
z=  ~{a  a  M  -^-  m")  ^  ubi  si  quis  velit  hanc  distantiam  sine 
novis  vaJoribus  « ,  &  *^  inventis  singiilatira  ;  pro  x  -j-  **  adhi- 

bcbit  ^(^^"•"'"H^^^'"^)^  ^^oj  Iddem  locum  iiabebit,  ubi  negle- 

&i  illft  subtiaftione ,  ponatar    ^  &  /  pro  m ,  &  iii^. 

7.  Calcttlas  xieddi  potest  multo  &ciIior,  evitat&  primft  <letermi<* 
natione  leliaAionttm  per  ibrmnlas  ^  assnmendo  e  tabulis  ,  qus 
sunt  in  nsu »  eas  ,  qns  respondent  <listatttiis  apparentibus  a  ze* 
nith  ,  tquarum  tripla  ablata  ab  ipsis  distandis  exhibeant  residua 
V  adhibenda  pro  tangendbus  £>imnlfle  numeri  prat* 
cedends  :  nam  eas  «dam  debent  esse  parum  abludentes  a  veris  : 
at  Jibuit  proponere  raethodum  ,  ^usb  nihil  aliunde  petltum  re* 
quirat  •  Csterum  ex  ipso  negleAu  tQbtn^ionis  ejus  tripli  pro 
tangentibus  oritur  discrimen  valorum  ita  exiguum  ,  ut  omnino 
negligi  possit ,  ^uod  satis  patebit  in  exemplo  proferendo  in  se- 
quenti  paragrapho  pro  unico  binario .  Hinc  pro  novem  binadis 
desumptis  a  binis  illis  ternariis  adhibebimus  in  exemplis  ipsius  pa- 
ragraphi  sequentis  pro  tangentibus  distantias  a  zenirh  nihil  cur- 
tatas  ,  Sc  quidem  negletlis  etiam  secundis  ,  vel  computatis  pro 
uno  minuto  ,  quod  iiidem  mutationem  inducit  multo  adhuc  mi- 
nus  sensibilem  .  Qui  velit  ,  poterit  instituere  calculum  primi  bi- 
narii  pro  reliquis  omnibus  ;  sed  inveniet  discrimen  multo  minus 
ilio  ,  quod  habebitur  inter  valores  erutos  e  diversis  binariis:  ac- 
cedit,quod  in  majore  numero  valorum  ita  erutorum  errorculi  de- 
bent  se  mutuo  eiidere  ,  sakem  magna  ex  parte  ,  ubi  accipiatur 
medium  inter  omnes  ita  inventos, 

8.  Porro  formulaE  evadent  €ommodiores  pro  insdtuendo  eo  cal- 
culo  ,  &  eflbrmandl  tabull  ad  eum  cniinciandum  idone&  ,  adhibi- 
d»  sequentibus  subsdtttdooibns  •  Fiat  j  4*  ?  >  ^  4~  ^^=^/> 
sm,4  =  d  9         zs:  fty  d  +  4t=:  q  y  tim.i  =:  r,  tam,b* 
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^  e\  c      i  ^  9\dupla  distant»  poli  a  zenith  2D  ,  altitud» 

poli  A :  tttm  erit  «  =  '^f^-P^,     =  ^^\^ ,  »  +  = 

9.  Fixs,  qux  inappulsu  superioie  ad  meiidianinn  non  accedant 
ad  horizoncem-  nngis ,  qnam  per  18*,  erunt  ec  ,  qux  non  ha- 
bcant  distantiam  a  polo,  sen  complementum  latitudinls  borealis  in 
nostTQ  hemisphsrio  boreali ,  australis  in  australi ,  majorem  altittt> 
dine  poU  imminut^  per  18",  sive  majorem  A  —  18**,  quas  idcir^ 
co  facile  erit  seligere ,  cum  alcitudo  poli  innotescat  satis  proxi- 
JBe  ad  eam  rem  per  latitudines  locorom  oognitas  in  Geographia; 
proderit  autem  ,  ut  jam  moBuimus,a»umere  fixara  alteram  non 
fflulto  minus  distantem  a  zenith  >  <)uam  pro  ea  mensura ,  &  al- 
jttram  non  nimis  distantem  a  polo  .  Per  hyemem  mulro  commo- 
dius  ,  &  cum  multo  minore  errandi  periculo  rcs  perficitur  unka 
no5lc :  initio  mi\'n  diredo  quadrantc  in  piano  meridiani  versus 
suum  polum ,  telescopio  ad  distantiim  a  zenith  proximam  70% 
vei  ad  plures  parum  remotas  ab  ea  positione  aiias  post  alias,Obser- 
vator  determinabit  tempus  appulsu  ad  meridianum  plurium  fixarum 
Utcumque  incognitarum  ,  assiimet  distantiam  apparcntem  a  ze- 
;iith  uniuscujusquc  .  Determinatio  distantia:  apparentis  a  zenith 
debct  esse  ,  quammaxime  fieri  potest  ,  accurata  ,  quod  facile  ob- 
tinebitur  ope  micrometri ,  sed  positio  quadrantis  In  plano  meri- 
jdtani  poteric  assumi  tantummodo  aoa  aimis  remom  a  vera :  nam 
exiguus  error  in  ea  positione  nihil  ad  sensum  turi>abit  distantiam 
apparentem  a  zenich  ,  &  parum  adnH>dum  erronea  obveniet  de- 
terminatio  temporis ,  quod  requiritur  tfintammodo  ad  dignoscen- 
dam  fixam  eandem  post  horas  la  in  appulsu  superiore  ad.  meri- 
dianum .  Paullo  aate  intervaUum  horarum  1%  dirigetur  teiescopium 
quadrands  relifti  ibi  pcr  totam  nodem   vel  iterum  coUocati  in 

plano 

_  (/^~rtCrf-frf'>--  ...... 


Dlgitized  by  Google 


?AltAORAPHVSL  449 

plano  mcridiani  ad  distantiam  a  zenith  squalem  cxcessui  duplx 
distantisc  poli  ab  ipso  zenith  supra  distantiam  fixac  cujusvis  ob- 
servatam  vespere  :  tempus  appulsus,&  distantia  ita  prsBcognita, 
parum  admodum  abludent  ab  iis  ,  qua:  habebuntur  in  illo  reditu 
ad  mcridianum  ,  summovebunt  orane  periculum  erroris  in  cogno- 
scenda  fixa  eadem  :  ipsa  vero  tum  erit  multo  magis  visibilis,  trilns 
atmosphsram  niinirum  multo  minus  crassam ,  8c  vaporosam  in  al- 
titudine  tanto  majore. 

10.  Assumptis  codem  pado  primo  vespere  plurUms  fixis  noa  ni- 
mis  lemotis  a  polo  utut  incognicis,&  observatis  tum ,  acdeinile 
iterum  post  horas  ii ,  habebuntur  intra  unicam  oodem  plurium 
fizarum  utriusque  generis  distantix  tam  infra  polum,  quam  su- 
pra ,  nec  uUa  redudione  opus  erit  ad  eandem  epocliam,qttod  ma- 
gnam  laboris  partera  evicat ,  8c  vero  tdm.  plerumque  nullam  , 
vel  aliquando  perquam  exiguam  reqniret  redu£fcioaem  ad  eandeiti 
atmosphxrae  constitudonem,  quz  post  hora^  la  ejusdem  no£tis  in 
initio»  &  fine,  feie  nuUam,  vei  perquam  eziguam  mutationem  ha- 
bebit  in  barometro ,  thermometro  ,  hygrometro  ,  quod  multo  tn- 
riorem  determinationem  reddet  valoris  quaesid  •  Licebit  autem  plu- 
ribus  no6tibus  institucre  observationes  easdem  adhibitis  iisdem  vei 
diversis  fixis  ,  ut  pro  singuiis  binariis  in  calculo  quovis  possinc 
assumi  observationes  ntriusque  fizae  habitx  eadem  node  ,  ac  plu- 
res  haberi  pro  eodem  etiam  fizarum  binario  valores  adhibendi  • 

11.  In  locis  parum  remotis  ab  «quatore  ,  vel  polo  terrestri 
haec  methodus  usui  esse  non  poterit  ,  cum  in  illis  fixae  etiam 
polo  proximae  in  appulsu  inferiore  ad  meridianum  nimis  parum 
distent  ab  horizonte  ,  &  in  hrs  difTerentia  distantiarum  a  zenith 
sit  nimis  exigua  .  In  locis  intermcdiis  ,  ut  Parisiis  ,  res  opti- 
mc  procedet  ,  ob  diuturnitatem  no:hum  hyemalium  ,  &:  satis  , 
sed  non  nimis  magnam  poli  altitudinem ,  qua:  exhibet  dififerentias 
distantiarum  satis  magnas  ,  ut  mox  patebit ,  &  idcirco  idoncas : 
nam  ab  iis  dificrentiis  res  tota  pendet .  Si  in  locis  minus  remotis 
ab  acquatore  assumantur  codem  modo  primo  vespere  fixx  pcr  i8 
circitcr  gradus  elevats  siipra  horizontem  ,  advenient  post  horas 
12  ad  quadrantem  meridiani  oppositum  polo  :  tum  satis  erit  di- 
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suntiam  ejus  appulsus ,  8c  tangentem ,  qus  ipsi  respondet ,  habere 
pro  negativa  in  IbmiuUs  propofitis  .  Idem  accktet  etiam  in  regio- 
oibos  aliqoanto  magis  remotis  ab  aequatore ,  si  adJiibeantar  fixs 
adhnc  remotioies  a  polo,  qnx  in  appulsn  inieriore  distent  ablio- 
ffizoote  per  nnmerom  gradunm  mmis  exiguum :  sod  eo  caso  pro 
«angentibos  subtrahenda  erunt  tripla  refifa^onum  •erutarura  e  ta- 
bulls  >  nam  tangentes  distantiarum  integrarum  msjorem  habebunt 
differentiam  a  tangentibos  earundem  imminutarum  per  ea  tripla, 
quam  ut  adhiberi/possint  per  se  sdae ,  vel  ad  habendam  primam 
determinatiom  refradioDom  fio  «alcnli  Kstitutione»saltem  pro 
unica .  / 


j^plkatio  calcuti  ^ithmetici  ad  formulaSy  in  quibus  haketwt 
rafio  fripla  refraUionis  suktra^a  a  disfaatiis 
afparenfibus  a  %emtb , 

12.  FuNDAMENTUM  totius  appHcationis  sunt  bina  illa  tema- 
ria  distandarum  a  zeoith  eruta  ex  observationibus  ad  me  trans- 
tnissis ,  quz  idcirco  proponam  hk  in  tabelia  adjefla  in  Bne  hu« 
jus  -numeri  .  Eje  observationes  instituta;  sunt  a  diligentissimoOb- 
servatore  non  metliodo  ,  quara  hk  propono  ,  nimirum  efidem  no- 
6le  pro  singuiis  binariis ,  sed  e.v  occasione  conficiendi  ampium  , 
Sc  accuratum  catalogum  fixarum  borealium  ,  qui  jaradiu  ab  A- 
stronomis  desideratur  ,  diversis  diebus  pro  singuiis  fixis ,  pro  non- 
nullis  binx  tantum,  pro  aliis ,  ubi  minor  habebatur  consensus ,  seic 
vel  eiiam  o^o  ,  qu£E  idirco  requirebant  redu6tiones  ad  eandcm  e- 
pocham  ,  Sc  ad  eandem  atmosphitraj  constitutionem ,  assumpta  pro 
cpocha  die  i  Januarii  ejusdem  anni  1783  ,  quo  ipsx  observatio- 
nes  sunt  instituta:  ,  8c  pro  constitutione  atmosphxrsE  sratu  ejus 
medio  indicato  per  barometrum  ,  &  thermometrum  :  nondum  e- 
nim  moris  est  apud  Astronomos,  ut  hygrometri  habeatur  ratio  pro 
refraftionum  determinatione ,  quod  jam  in  Patavina  Specula  prae- 
stat  rerum  meteorologicarum  in  primis  peritissimus  ,  ac  diligen- 
tissimus  observacor ,  8c  combinacor  Toaldus ,  qui  cum  praestan- 
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ti<»simo  itidem  sororis  filio  Comineliio ,  Sc  in  eadem  SpecuLi  adju- 
tore  nupcr  pr.rmium  retulit  ab  Academia  Manhemiensi  intcr  eos 
tiivisum  pro  disscrt.uionibus  a  Mngulis  seorsum  transmissis  de  opti'» 
ma  con5tru<!^ione  hv^rometri. 

13.  Nbnnulhr  e\-  iis  obscrvationibus  consentiebant  intra  unicunt 
eriam  secundum  ,  quas  deinde  aliis  adjeRis  suspe61as  habuit  intra 
tria  , vel  quatuor  ;  sunt  quoe  disscntiant  intra  sex  vel  septem,sed 
admodum  pauca*  ,  quod  tribui  dcoct  partiai  diihculr.iti  detcrnii- 
nandi  secunda  singuia  in  quadrante  pedum  trium  ,  partim  redu- 
61ionibus  ipsis  potissimum  ad  eandem  atmosphairae  constitutionem-y 
iin  quibus  nuUa  habita  est  ratio  hygrometri.  Q,uanoobretii  ego  qui- 
dem  pTaeferreni  obsemtiobes  eadem  no6le  institutas  ,  iicet  opti- 
fflum  h&a  sit ,  si  pluribus  no£libus ,  ut  inoui ,  tnstituantur  pro  iis- 
dem  y  vel  etiam  pro  diversts  fixis ,  ut  medium  e  magno  determi* 
nationum  numero  assumptum  sit  accuratius ,  &  tutius ,  Media  hk 
exhibeo ,  uti  habentur  in  pfimis  schedis  ad  me  transmissis^  quo- 
rum  aliqttft  pro>  primo  binario  nonnihil  immutata  adhibui  insche- 
diasmate  ca  de  re  ad  ipsum  Observatorem  tfansmisso ,  &  is  in  cal- 
culis  nonnullis  in  eandem  rem  institutis  adhibuit  pro  prima  e  fixis 
in  hac  tabella  positis  majus  per  tria  secunda.  Sed  cum  deinde  bi- 
nariis  tribus  reduAis  ad  novem ,  caiculos  numericos  instituerim  iUis 
primis  mediis  innixos ,  quos  in  scheda  separata  conservaveram , 
censui  retinendos  eosdem  numeros  potius ,  quam  omnem  eum  cal- 
jculum  repetendum-.  Discrimen  inter  media  a4hibita  prov^nit  ab 
omissione  aliarum  ex  observacionibns ,  potius  quam  aliarum  :  in 
hisce  hk  exhibitis  adhibentur  omnes .  In  primis  Qnmenis  ipse  bir 
nariorum  novem  auget  ^orreftionem  mutuam  crrorculorum  :  dein- 
de  hxc  abunde  sunt  pro  specimine  calculi  instituti  ad  iliustran- 
dam  methodum  .  Ipse  dodissimus  ,  &  laboriosissimus  Observator 
promisit  mihi  per  Jittera';  ,  se  adhibiturum  ingentem  numerum 
binariorum  ,  quorum  multiplicitate  discrimina  obscrvatjonum  ,  as- 
sumpto  omnium  medio ,  compenbabmuur .  Pnorum  trium  hin.tfio- 
rum  ,  qua:  hic  proponuntur  ,  fixa:  notantur  de  more  litteris  gra;- 
cis  ,  in  postrcmo  altera  est  41.*  Urs^  Majoris ,  altera  UrjX  Mi- 
noris  £xa  ,  cujus  Ascensionem  leciam  is  notat  =  243^'  declinar^ 
^  Lil  i.  tio 
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tlo  ex  his  ipsis  obscrvationibus  deduci  facile  potest  ;  scd  metho- 
dus  admittit  ,  ut  suprd  monui  ,  fixas  quascumque  ,  utcumque  in- 
-cognitas,  quarum  tantummodo  requiritur  distantiaa  zenitli supra , 
&  infra  poium. 


FixaB 

Distantix  apparentes  azenith 
infra ,  &  supra  polum . 

5  infra  .  .  .  6f.  %\ 
^  supra  ...  13 .  8 .  27,  z 
J  infra  .  .  .  53  •  ^  •  S7>^ 
^  supra  .  .  .  29  •  X 1 . 23 , 2 

'  Urss  Minoris  .... 

rinfira  .  .  .  71.21.2^,8 
Lsnpn.  .  .  10.51.49,1 
r  infn  •  •  •  52 . 39 .42 , 8 
«.supn  . .  .  29.34.43,2 

C  Urss  Minoris  .  .  .  . 

4i.*Urs«  Majoris  .  .  . 
Fixa  Ufss  Minoris  .  . 

^-infra  .  .  .  70.37.33,4 
\  supra  .  .  .  1 1 . 35  .  43  , 9 
r  infra  .  .  .  53  .44.  5^^,  7 
Csupra.  .  .  28.29.2^,5 

14.  Applicabimus  calculum  numericum  formulis  numerorum  4, 
5,^  pro  primo  binario  tabulas  prxcedentis  in  tabula' sequenti ,  ia 
qua  habentur  tres  divisiones ,  quarum  prima  habens  tres  columnas 
exhibet  primum  calculum  pro  valoribus  numericis  refraf^ionum  x , 
2,  %  determinundis  per  tangentes  distantiarum  integrarum  a 
zenith  juxta  num.  4,  &  5,  secunda  subtraftionem  triplac  refra- 
Aionis  a  quavis  distantia  ad  inveniendos  vaiores  m  ,  m  ,  /7  ,  7t 
juxta  numerum  6 ^  tertia  restitutionem  calculi  pro  inveniendis  no- 
.vis  valoribus  x,  &  x\  ac  eorum  ope  dupI4  distantiil  poli  a  ze- 
nith  ,  &  altitudine  poli  ,  qux  est  complemeatum  dimidii  ejus  va- 
loris .  £a  ipsam  tahulam  • 


Digitized  by  Gopgle 


PA.RAG&APHUS  II. 


$Va" 

>4 

=  13. 

8 .  »7 

> 

z 

tari.a^  —  0,233 

53. 

»  '57 

j 

1 

=  'tj»9 

l>.  2} 

1 

i 

4  "t-  <»          01  . 

13.19,6 

^  4>    —  81 

14  .  20 

>4 

1,007 

*    =  138,»  ....  1,14040^ 

*   mmm      9  • 

o.so 

;8 

.  c'  IZ  Ojpdl  « 

.  o,oi68a$ 

*'  =     11,3.  ..  .  1,090641 

%  rr  70,1  ....  1,846363 

1 

|-'       19,5  ...  .  1, 4-5517 12 

•    *    »  ♦ 

a 

'  =  I3'.8'.27"»» 

*  zrsj".  i'.S7"»»|  *'  =  ip».ii'.i3",i 

3»      0 .  6 

.  54  ,«S 

'z:  0  .0.36  ,  9 

32  =  0  . 

3  .  30  ,  6lji*=  0  .  t  .28  ,s 

»1  "~  6«  <fi 

.  7  ,8 

m 

'  =  13  .  7  50  ,3 

1»  =51  •  59-       >6|  »'=»9.  9.54  >7 

t0ti,m  ZZ 

1,600$) 

1,705864 

«  +  «'  =  8i».  13'.  29",  6 

iMi,m*  ^ 

«»»»3« 

. 

>o  »o*»SOJ 
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0,415117 

41 .   8  .  0,6 

1,8341 

9,367861 

Alt.  BoU. .  48  .  si  ..S9  >  4 

1,8847 

'  =  i39»a  ■  > « 

1,143486 

X* »,S  . . .  1,096130 

15.  Prinm ,  &  secunda  linea  columnse  z  divisionts  i  habet  dt- 
stanti.is  a  zcnith  fixac  remotioris  tertia,  &  quarta  iixaB 

propioris  6,  &  6\  qux  habentur  in  primis  quatuor  numeris  tabu- 
Ix  .prascedentis  »  quinta  summam  binarum  priorum  a  d  ^  sex- 
ta  summam  posteriorum  b  -^-  ^  septima  diiferentiam  binarum 
przcedentium ,  qul  est  valor  c=:^-f-&^  —  i»  —  <9\  Secunda 
columna  habet  in  prioribus  quatuor  lineis  tangentes  naturales  ar- 
cuum  /r,/7\  })  ad  radium  looo,  qui  ex  una  parte  sufficit  ad 
usum  praisentem  ,  8c  ex  altera  cum  non  exhibeat  valores  abeun- 
tes  ultra  quartam  notam  ,  non  exigit  usum  partium  proportiona- 
lium  pro  logarithmis  eruendis  e  tabulis  communibus  .  Porro  ia 
assumendis  hisce  tangentibus  negle£la  sunt  secunda  juxta  nume- 
rum  7 ,  vcl ,  ubi  crant  plura  ,  quam  30 ,  computata  pro  uno  mi- 
nuto  .  Quinta  linca  habet  itidem  ,  ut  in  prima  columna ,  summam 
priorum  binarum  linearum  ,  sexta  binarum  posteriorum ,  septima 
harum  differentiam  ,  nimirum  valorem  c  —  tan.a  -f-  tan.a  — 
tan.b  —  tan.b\  Valori  c  adscribitLir  complementum  arithmeti- 
cum  sui  logaritbmi ,  valori  c  ^uus  iogarithmus :  eorum  summa  ia 
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lineft  7  est  logaritfamiis  fiaflioius  t>  qus  ezprrnritiir  per  r:c^£ 

ea  summa  in  linea  5  columnx  3  habetur  post  logarithmos  tan- 
pentium  valorum  /7,  a\  b\  qua;  tangentes  dufli  in  eam  tra* 
dtioncm  debent  exhibere  juxta  num.  5  refra^iones  x,  x\  s:,  2.'; 
hinc  summa  valoris  logarithmici  iinex  5  cum  singulis  quatuor  li-^. 
nearum  prxcedentium  exhibet  in  quatuor  sequentibus  logarithmos 
singulonim  ex  ipsis  x,  x",  z^^^y  quibos  •dscripd  sunt  horum  vai* 
lores  numerici  exprimentes  numenim  secundorum.  Logarithmi  prio-^ 
rom  quatuor  lineanim.  coIunmaB  tertiac  non  respondent  accuratO' 
numeris  columnsB  secundaB ,  quta  utrique  assumpti  sunt  e  tabults. 
pro  suis  arcubus ,  &  qutdem  cum  negjeAu  secundonmi :  hinc  il 
sunt  veris  proximi ,  non  accurati  oh  negle^um  fradionum  infe«- 
riorum . 

j6.  Secunds  divisionis  calculus  patec  e  suis  ritulis :  tripla  va- 
lorum  «\  X ,  inventorum  in  fine  divisionis  primsB ,  qus 
habentur  in  lineis  secundis  columnaB  cujusvts  >  subtra£ta  a  valori- 
bus  A%  qusB  habentur  in  columna.  prima' ejusdem  divi- 

sionis  primx ,  relinquiint  in  lineis  terriis  valores  m^m^y  n ,  ad- 
hibendos  in  divisioae  tertia  ^  In  prima  columnA  hujus  habentur- 
tangentes  horum.  valorum  eruts  e  tabuHs  pauUo  accuratiores,  iii- 
mirum  pro  radio  loooo  ,  &  adhibitis  etiam  secundis  ,  qnod^  re^ 
quirit  partes  proportionales ,  sed  facili  cakulo.  Habetur  itidem. 
in  linea  quinta  summa  priorum  duarum  e  quatuor  prxcedentibus, 
in  linea  sexta  summa  duarum  posteriorum  ,  quorum  numeronuBi 
iHfyerentia,  nimirum  novus  valor  habetur  inlinea^.  In  secund» 
columna  habetur  vaior  r,qui  remanet  idem.CttaLSUO  logarithmo, 
novus  cum  suo  complemento  iogarithmico ,  e  quorum  logarith- 
morum  sitmma  oritur  in-  tertia  linea  iogarithmus  novae  fradio- 

nis  ^  :  io  binis  sequentibns  lineis  habentur  logarithmi  tangen- 

tium  valorum  m  ,  Sc  m\  quorum  singulorum  summa  cum  eo  li- 
nea:  tertis  exhibet  in  binis  lineis  sequentibus  logarithmos  valo- 
rum  X  ,  X  corredorum  cum  iis  ipsis  valoribus .  In  columna  po- 
streou  bujus  divisioois  babetur  vftlor  a-j-d'  t  liaea  $  columnx  i 

divi- 
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divisionis  i ,  cui  adjunguntur  valores  inventi  k  ^  8c  redufli  ad 
jninuta  ,  8c  sccunda  :  summa  eorum  trium  valorum  exhibet  in  ii- 
nea  quarta  dunlam  distantiam  poli  a  zenitli,  cui  subjungitur  ipsius 
dimidium  ,  ac  demum  complementum  hujus ,  quod  est  ipsa  poli 
altitudo  quxsita. 

17.  Comparando  inter  se  valores  x  ^  8c  inventos  in  colu- 
mnaz  divisionis^  pQst  calcuii  restitutionem  cum  inventis  in  tertia 
^iivisioois  I  per  calctilum  usi)ue  adeo  ficiliorem  ^  patet ,  priortm 
non  esse  mutatom ,  nisi  per  itnicmii  secundiim ,  posteriorem  nonnisi 
per  ^  unius  secnndi ,  ande  in  dupla  distantia  poli  a  zenith  non 
provenit  nis^  discriown  =  i'',  3  ,  quod  in  eius  dimidio » adeoque 
8c  in  altitudine  poli,  reducitur  ad  o\6,  Quamobrem  supervaca- 
neum  videtur  adeo  prolixiore  jcalculo  uti  pro  tam  levi  discrimine, 
potissimum  ubi  plura  binaria  adhibenda  sint »  quz  multitudo  ipsa 
snajores  fere  semper  inducit  erromm  compensationes  .  Ratio  exi- 
gu2  differentis  valojrts  provenientis  «e  mutadone  tangentium  est 
duplex  :  in  primis,  quia,  ut  supra  etiam  innuimus,  iila  tripla  re- 
frafiionum  sunt  exigua  respeflu  arcuum  ,  a  quibus  demenda  snnt 
pro  calculi  restitutione  y  adeoque  &  diiferentix  tangentium  exigusB 
respe£lu  tangentium  ipsarum  »  nbi  non  nimis  acceditur  ad  qua* 
4rantem  :  deinde  ,  quia  mutatio  omnium  maxinu  fit  in  distantia 

«axima  0,  &  e)us  tangente  :  ipsa  autem  m  valore  »  =  — 

c 

dum  mutatur  in  numeratore,  mutatur  simul  in  denominatore  ob  c* 
=  tan.a  -\-  tan.a — tan .h  — tan,b^.  Cura  maxima  collocanda 
est  in  dcterminatione  distantiarum  apparentium  a  zcnith  ,  qu^ 
exhibct  valorem  c  b  -f-  —  a  •—  a  ,  Error  unius  secundi  in 
eo  valore  secum  trahit  in  exemplo  hujus  paragraphi  errorem  i''-^ 
in  altitudine  poii  ;  nam  is  est  in  tabula  superiore  &  sura- 

ma  valorum  qui  per  ipsum  multiplicantur  ,  est  =  150": 

cum  ea  addenda  sit  valori  /i  -f-  ad  habendara  duplam  distan- 
tiam  poli  a  zenith  ,  inducitur  in  ipsam  error  =  -3*^  per  errorera 
=  1''  valoris  c  ,  adcoquc  ejus  dimidium  in  distantiam  simplicem, 
Sl  in  altitudincm  poli  :  is  autem  error  potest  tam  augeri ,  quam 
minui  a  reiiquis  valoribus  adhibitis  in  toto  caicuio .  Ese  distantisB 

ma- 
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majoribns  instruinentis  haberi  possunt  eti^m  intra  anum  secita« 
dum  y  8c  veiQ  etiam  intra  fira£fcionem  unitts  secundi ,  potissimtim 
si  omnes  quatuor  distantis  assumantur  dkiem  noAe,  ut  nuUa  re^ 
duAione  sit  opus  •  Tum  vero  etiam  unicum  binarium  exhibebit  va- 
lores  parum  ablndentes  a  veris  etiam  sine  uUa  calculi  restiturione : 
•ingens  autem  binariomm  numerus,assumpto  valore  medio,aver- 
tet  omne  periculum  erroris  sensibiiis.  Si  observentnr  quinque  fi- 
XX  remoriores  a  pdo  »  &  totidem  piopiores ;  habebuntur  %$  I»- 
naria  :  dens  fixae  pradjebunt  loo  cum  totidem  determinationibus 
Mem  methodo ,  qua  hk  temz  exhibebunt  calculo  expeditissimo 
determinadones  9  in  parigrapho  sequenti ,  ad  quem  jam  progre- 
dimur . 

f.  in. 

jfyplkaf  io  €alcidi  tmmerici  ad  formulas  simpliciorcs  ,  1»  quihits 

ta  sukfra&io  isegi^itiir. 

17.  FoRMULS  pro  hac  methodo  habeQtur  num.  8  .  Retinen- 
tur  in  ipsis  valores  a  ^  a^  ^  k.,  b\  quorum  priores  duo  perti- 
nent  ad  fixam  remodorem  a  polo ,  duo  reliqui  ad  propiorem :  sed 

ut  combinari  possit  quaecumque  e  tribus  remotioribus  cum  qua- 

vis  e  tribus  propioribus  ,  posuimus  ibi  />  ~  /7  -f-  = 

b  -^-     :  eo  paf^o  vaior  A  -f-     —  ^  —  a\  qul  erat  =:  c,  eva- 

sit  —  (/>'—/»),  tangentes  priorum  duarum  appellatae  sunt 

duarum  posteriorum  <?,  ^\  8c  illarum  summa      summa  harum 

fi  sic  deaominator  c\  qui  erat  tan,a  -f*  tan.a  —  tan.b  — 

.%       .  «   ...       .   ctan.a  ^  %  ctan.a 

tan^ h ,  cvasit  =  — j  .  Hinc  valor  «  =  — r-  ,«*  =  — 5 —  9 

evasit  ^ — ^  ,  &  — — ^-r-  ,  ac  eorum  summa  a  4-  fada 
q—g  q^q 

=  A,&addita  snmmc  «  -f-  reliquit  dupUun  distantiam 

poli  a  zenith  iD  =:  — ^ ,  undc  profiuit  ejus  dimidiura  D  , 
&  alritudo  poU  A,  qus  est  ipsius  suppiementum. 
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18.  Pro  applicando  calculo  composita  est  tabula  posita  in  pa- 
gina  praecedente ,  quas  habet  partes  tres  •  Prima  pro  fixis  remo- 
tioribus  a  polo  continet  in  tolumna  prima  valores      a^y  & 
in  columna  secunda  valores  </ ,  / ,    ,  ac  pro  fixis  propioribus 
itt  columna  tertia  vaiores  in  quarta  e^c^      cnA  tres 
habeantur  fixae  utriusque  speciei ,  habentur  pro  quavis  ex  iis  va- 
lores  numerici  respondentes  iis  tribus  litteris  in  tribus  lineis  cu* 
jusvis  e  tribus  divisionibus  designatis  per  numeros  I,  II,  III .  In 
secundalinea  columnac  primz,  &  tertix  cujusvis  divisionis  liaben- 
tur  valores  nnmerici  pro  a^Scby  in  tertia  pro  a\  8c  b\  qui  va- 
iores  desumuntur  e  prima  cdumna  primz  divisionis  tabula:  nume-- 
ri  13 ,  quarta  eos  habet  pro  p,kp\  qui  obtinentur  per  summam 
praecedentium :  secunda  linea  columnz  secundae ,  &  quartx  habet 
valores  numericos  tangentium  assumptarum  e  tabulis  pro  arcubus 
a,'lk  b  ad  radium  1000  ,  &  negligendo  eoruadem  arcuum  secun- 
da  ,  ve!  ea  cofnpurando  pro  uno  minuto  ,  tertia  habet  similes  va- 
lores  tangentiuni  codem  modo  erutarum  pro  arcubus       &  : 
quarta  demum  habet  q  ^  h  q  summas  eorum  ,  qui  habencuc  in 
binis  Jineis  priecedentibus . 

19.  Ope  hujus  partis  primx  eftbrmatur  secunda ,  quae  habetdi- 
visiones  novem  ;  priores  tres  designatx  per  I....  I,  I....  II, 

I.  ...  III  continent  tres  combinationes  primo!  e  tribui  fixis  remotio- 
ribus  cum  tribus  propioribus :  tres  sequentes  designats  per  II.... I, 

II.  ...  II  ,  II  ....  III  continent  tres  alias  secund.u  e  remotiori- 
bus  cum  iisdem  tribus  propioribus  :  postremse  tres  designatse  per 

III.  ...  I,  III..,.  II,  III        III  continent  tres  combioaciones 

postrenias  tertix  e  remotioribus  itidem  cum  tribus  prioribus. 

aob  Prima  linea  in  quavis  divisione  rcontinet  valorem  q  desum- 
ptum  e  seeunda  cdttmna  partis  prim<e  :  secunda  linea  habet  valo- 
rem  qui  efibrmatttY  subtrahendo  valorem  p  Tespondentem 

illi  comlNnationi  enttum  e  Golnmna  prima  tabnl«  prccedentis  a 
valore|»^respondente  eidem  combinationi  in  cdomna  tertiaiiisitts: 
is  autem,  etiam  ubi  excedit  ininatttm  priamm ,  redudtur  ad  nu- 
merum  secundorum .  Linea  tertia  habet  valorem  q  '^^it  qui  ef- 
Ibmiatar  snbtrahendo  valorem  q  fespondentem  iUi  combinatio- 

tti 


V 


Digitized  by  Gx)OgIe 


I 


P  A  R  A  G  R  A  P  H  U  S     III.  459 

ni  erutiim  c  coIu-Tirii  quiru  ejus  tabuhf  a  valore  q  ejus  socio  , 
qui  habetur  ibidem  in  columna  secunda  .  Priores  bini  vaiores  ha- 
bcnt  sibi  adscriptum  suurn  logarithmum  ,  tertius  suum  compie- 
nitfntum  logarithmicum  ,  quod  indicatur  ,  ut  in  prxcedentibus  O- 
pu^culis  ,  per  punduni  prafixum  valori  q  —  &  lineolam  su- 
perpositam  charai^eristicsB  ejus  valoris  logarithmici . 

22.  Suniraa  numcrorum  logarithmicorum  ,  qui  habentur  in  prae- 

ccdentibus  tribus  lineis,  exhibct  in  quarta  logarithmum  valoris  « 

I     \      {p^ — P)q      .  I  .  .         .  • 

'  *  ~       7  *        DmncrusL  cst  h  ipsi  praEnussus  m  secun- 

dis ,  in  quibnsL  habebatnr  /  —  ^ .  In  linea  qninta.  iiabetur  valor 
^ ,  in  sesu  idem  k  reduflus.  ad.  prima ,  sccunda  ,  qui  additus 
ipsi  p,  efficit.  in  septima.  valorem  aD ,  cujus  habctur  in  odava 
dimidium  =  O,     in  noha  demum.  A  altitudo. poti  quaesita. 

23.  Eo  paAo  babentur  novem  determinationes  altitudinis  poli, 
qu«  omoes  convcniunt  in  gndibus  48 ,  &  itidem  omnes  a  nume- 
10  minutorum  %i  non  dtflerunt ,  nisi  per  p^uca  secunda«  StnguiaB 
ex  iis  determinatlonibtts  habentur  ia  prima  e  binis  columnis  par-' 
tis  tertis  hujus  tabulx ,  quae  adjefla  est ,  ut  unico.  intuitu  appa*  ^ 
leat ,  quantum  a  se  invicem.  difierant»  ac  emto  medio  arithmeti* 
€0  9  babeatuc  valor ,  qui  censeri  possit  parum.  admodum  discre* 
pans  a  vcro  >.  ac  co  invento  in  iine  columnz  primz ,  appareat  i n 
secunda,  quantum  singulx  determinationes  differant  ab  ipso  per  dif- 
ferentias  adscriptas  singulis .  Summa  secundorum  contentorum  in 
novem  valoribus  inventis  ,  adjeilis  120  ob  binas  determinationes, 
primam  ,  8c  quartam  ,  habentes  52%  nimirum  Si'  -f-  <^o",  inve- 
nitur  in  linea  decima  ,  ubi  ea  est  504,8  ,  qua:  divisa  per  9  ex- 
hibet  5(5'\  i  .  Hinc  altitudo  poli  dedu^ta  ex  iis  observationibus 
evadit  in  Observatorio  Cagnoiiano  48°.  5i\  5<5",  i  .  Dissensus  in 
columna  secunda  pertingit  ex  parte  negativa  ad  4'',  2 ,  &  ex  par- 
te  positiva  ad  5,  8c  7.  Is  dissensus  non  est  nimis  magnus  ,  ad- 
huc  tamen  si  distantix*  cjusdem  fixai  a  polo  consentirent  inter  se 
intra  unum  ,  vel  alterum  secundum  ,  redderent  maxime  suspe6lam 
regulam  Bradleyanam  ,  &  a.'qualitatem  vis  refringentis  verum 
cum  inter  nonnullas  ex  observationibus  ipsis  habeatur  dissensus 

Mmm  2.  .  ctiam 
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etiam  sccundorum  8,  huic  ipsi  dissensui  tribui  possunt  differcn- 
ti^  invcnt.^  ,  assumi  iilud  medium  interea ,  donec  e  multo 
majore  binariorum  numero  ,  qucm  sibi  Cagnoiius  proposuit  ,  is 
ipse ,  calcuiis  etiam  accuratius  subdudis ,  accuraciorem  ,  &  magb 
certam  determinationem  prodiderit. 

24.  Porro  id  medium  satis  prozime  coogruit  cnm  eo ,  quod  de- 
ducitur  e  latitudine  Observatorii  Regii  Parisiensis  ,  &  positione 
Observatorii  Cagnolianl  respeftu  ipsius.  Id  Observaiorium  per  plu- 
res  observationes  terrestres  consentientes  intra  unicum  secundum 
as  invenit  borealius  Observatorio  Regio  per  1^40^,  ut  babeo 
ex  ejus  epistola  diei  22  Junii  hujusce  ipsius  anni  178^ ,  &  alti- 
tudo  poli  ejusdem  Observatorii  Regii  censetur  =  48".  5o\  14^^ 
Inde  eadem  pio  ipso  Observatorio  Cagnoliano  esset  48^  $i\  $4^% 
nonnisi  duobus  secundis  discrepans  kb  Inventa  •  Gonstabit  aliquid 
multo  certius  per  multo  plura  binaria,quorum  ipselaboriosissimns 
Observator  habere  poterit ,  ut  diximus  ,  centum  per  observatio- 
nes  decem  eziguarum  ^dam  fixarum  remoriorum  a  pdo ,  &  to- 
tidem  propiorum  ,  quae  observationes  omnes  admodum  commode 
haberi  poterunt  per  hyemem  impendendo  unam  horam  vesperti- 
nam ,  &  alteram  matutinam  .  Semei  enim  collocato  quadrante  in 
plano  mcridiani ,  facile  ,  adhibito  etiam  motu  exiguo  alidadx  ad 
variandas  positiones  ,  obtineri  poterunt  ope  micrometri  distantias 
fl  zenith  stellularum  temere  advenientium  ad  telescopium  per  in- 
tervalla  minora  minutis  tribus  ;  tclescopicis  steliulis  ca;lum  ubique 
cst  confertum  .  ErutA  eo  pado  altitudine  poli  ,  qucc  satis  certo 
responJcat  hypothesi  vis  refringentis  pro.xime  constaniis ,  poterft 
pcr  methodum ,  quam  proponemus  in  sequenti  paragrapho ,  inqui- 
ri  in  ref  raNi^ioncs  reliquas  ,  ut  appareat,  an  omnia  satis  coogruant 
cum  hvpothcsi  cadem. 


J.  IV. 
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IV. 

De  ritfraHionum  fabuia  conficienda  ,  &  cjus  comparatione 

cum  observafionibus  , 

•  25,  Statim  occurrit  primo  intuitu  ,  posse  methodo  paragM- 
phi  a  determinari  pro  singulis  binariis  valorem  cujusvis  e  quatuor 
tefra£lioiiibii5  x\  2,  z  singillacim  ,  quarum  ex  ,  qus  perti- 
nent  ad  uaam  quamvis  e  fizis  remodoribiis^  t  polo ,  possufit  babe« 
re  tot  decerminadones ,  quot  observatas  snnt  fixsB  ipsi  polo  pro- 
piores ,  quz  jdetermioatioanm  multitodo  ,  assumpto  medio ,  toUie 
omne  pericnlum  erroris  seosibilis  in  valore  singularum  respooden- 
te  bypothesi  vis  prozime  .const^ntis .  Una  ex  ipsis.semel  dejer« 
ninata  suffidt  ad  computandam  toum  tabuiam  adhibendo  r«gu« 
lam  Bradleyi »  veJ.Simpsoni .  Assumpto  «»==tf,  vel  =  $,s,  ha* 

oeretur  m  =  — :   juxta  numerum  zi  Opuscuu  superio- 

Sfts»a 

ris  per  ,  8c  r  pertinentes  ad  eam  distantiam  a  zenttfa  i  tuitt 
pro  alio  .quovis  vaiore  a  haberetur  sittmia^^tsr)  ::z  msm,ai  & 

£ido  f      a  —  nr  y  esset  r  =     ^   .  Omnlum  aptissimus  ad 

eam  rem  esset  valor  x  refra^^ionis  maximae  e  sic  inventis ,  cum 
error  refra^Honis  assumpta:  minuatur  quidem  ,  dum  ex  ea  dedu- 
cuntur  refra6Hones  minores ,  sed  augearur,dum  dcducuntur  majo- 
res  .  Sine  suppositione  valoris  n ,  posset  &  is ,  Sc  m  inveniri  per 
binas  refrailiones  ita  accurate  determinatas  methodo  numeri  33 
ejusdem  Opusculi  ,  tum  erui  valor  r  pro  quovis  alio  a  ez  eadem 
formula  stn.{a  —  frr)  =  msin.a, 

16.  Ad  rainuendum  crrorem  potest  pro  refraflione,  e  qua  efuan- 
tur  ca'ter;E  ope  valoris  suppositi  ,  vel  pro  altera  e  binis  ,  per 
quas  detcrminentur  valores  w,  &  adhiberi  ca  ,  qnx  pcrtinct 
ad  distantiam  a  zenith  multo  majorem  iis  ,  quai  adhibitx  sunt 
pro  dcterminanda  altitudine  poli ,  qua:  nimirum  non  e.xcedebant 
^radus  72. ,  & .  vero  etiam  lefra^io  iiorizontaiis  .  Naqi  determi» 

nat& 
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nata  semel  per  tot  combinacione&  duplft  di5tanti4  poli  a-  zenith 
=  2D ,  e  qua  profluxit  aldtudo  poli  A  ,  potest  detiernunari  quae« 
vis  ex  iis  refra^tionibtts  majoribus ,  &  ipsa  lefraAio  horizontalis 
sine  meta  erroris  novi  prxcer  enm ,  qui  amunittatut  in  observa- 
tionibus.  fixae  ad  eam  determina.tioiieiii  adhibendas ,  ejus.  nimtrum , 
quz  ia  appulsu  inferiore  ad.  meridianum  descendat  ad  eam  distan-^ 
tiam  41  xenith  ^  Habiti  ejus  distantii  ibi »  &  ia  appolsii  superio- 
re  y  ac  appellatis  a  y  Ik  iht.  distantiis «r,  &  k'  lefFadioiUbns^ 
quas  ipsis.  respondent ,  erit  iddem  lOi  ~  «  -f-  -f-  «•  4" 
hinc  «  =  aD  —  «  *—  4^  — ^  w .  In.  valore  «  rcfiafiiimis  perrinen-^ 
tis  a4  distanttam  quae  erit  paacorum  omnino.  gndmm ,  nul- 
lus  errorsensibiIis.timeri.  poterit,  sive.  ipsa  desumatur  e  tabula  re- 
fradionum  quacunque ,  sive.  deternunetur  methodo  numeri  supe» 
rioris  ex  iis ,  quac.  suntinventae  in  det^nnioanda  poli  altitudine. 
Qinn  immo  si  occurrat  fixa/,  quae  in.  appulsu  superiorcL  ad.  meri-- 
dianum  ascendat  ad  ipsum  zenith ,  evanescet  pro.  ea  tam  tf\  qusBt 
,  reliili^.  X  =z  zD  a Sed.  nonnisi  casu  fortuito  in  immen*. 
sum  improbabili  inveniri  potest  accuratus  appulsus  ad  ipsum  ze- 
nith  :  potest  facile  haberi  accessus  ad  distantiam.  minorem  una 
gradu  ,  in  qua  tota  refra«5^io  sit  minor  uno.  secundo  .  Pro  di- 
stantiis  /;  majoribus,  quam  iD  fixa  in  appulsu  ad  meridianum  su- 
periore  abibit  ad  partcs  oppositas  polo  respedu  zenirh  ,  adeoque 
valores  /7\  &:  habendi  erunt  pro  negativis ..  Verum  satis  patet, 
posse  ea  methodo  haberi  admodum  accuratum  valorem  refrai^onis. 
pertincntis  ad  altitudines  supra  horizontcm  utcumque  exiguas  , 
&  ipsam  refrailionem  horizontalem  ,  quod  si  fiat  pluribus  vicibus 
tam  in  diversis  atmospha:ra:  constitutionibus  ,  quam  in  eadem  , 
licebit  viderc  variationes  ejusmodi  refraflionum  admodum  magnas , 
&  assumere  mediam  pro  ea  ,  qux  censeri  debeat  horizontalis  ,  ac 
deprehendere  variatibhes  ,  quas  in  ejusmodi  refraftiones  inducit 
diversa.  constitutio.  stracorum^  supehorum  atmosphasras  ,  dum  pro 
aititudiiiibus  majoribns  supra  horizontem  refraftio ,  ut  vidimus  in 
Opusdila  superipre  ,  pendet  tantummodo  a.  constitutione  atnio-^ 
sphasrae  prope  td^Bscopium ,  ad  quod  radius  appellit .  Venun  va- 
riAtiooes  ejusmodi  fiviiUu»  mvementur  per  solaiit  dewrnuuationeoi 
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distantix  tt  apparentis  a  polo  ejusdem  fixac  failam  dlversis  die« 
bus  ,  quae  sine  ejusmodi  variatione  deberet  esse  semper  eadem. 

27.  Potest  igitur  computari  methodo  niimeri  25  tota  refra:>io- 
num  tabula  ex  unica  refradione  accurate  determinata  ,  vei  e  bi- 
nis  .  Sed  potest  itidcm  haberi  tota  ,  determinando  per  observa- 
tiones  respondentes  plurimis  distantiis  a  zenith  parum  a  se  invi- 
cem  difllerentibus  refradiones ,  qu.^  ipsis  conveniunt ,  methodo  nu- 
meri  2^  ,  &  inde  computando  tobulam  ordinatam  per  interpola- 
tionem  .  Potest  itidem  computari  tabula  integra  per  observatio- 
nes  in  excursu  ab  appulsu  inferiore  ad  meridianum  usque  ad  ap- 
pulsum  superiorem  binarum  fixarum  ,  quaruin  altera  acccdj.t  pro- 
xime  ad  horizontem  in  appulsu  priore  ,  altera  ad  zenith  in  po- 
steriore .  Determinatis  earum  refraflionibus  x  per  appulsum  ad 
meridianom  ,  habebicur  earuiB  distanda  vera  a  tenicli  =  a  -^rXy 
adeoque  distantia  vera  a  polo  r=  D  ^     ^  iir\  Expedaftdo  ad- 
ventam  ipsius  ad  qoemvis  nnmerum  graduum ,  vel  graduuifi ,  &  de- 
norum  ffllnutoram  a  zenith ,  habebitur  momentum  ejosdem  ad- 
ventus ,  adeoque  intervallum  lemporis  ab  appulsu  ad  meridianum 
usque  ad  id  momentum .  Quodvis  ex  his  intervallis  exhibebit  an- 
guium  in  polo  trianguli  lerminati  ad  ipsum  potum ,  ad  2enith  , 
&  ad  eam  fixam  %  In  eo  triangttlo  faabebuntur  prsecerea  bina  la- 
tera  ,  niminim  distantia  poli  a  lenith  ,  '&  e)us  fix«  a  polo ,  a- 
deoque  invenietur  &  tertium  latus  ,  quod  est  distantia  ejusdem  fi- 
xae  a  ^enith  :  ea  cbllata  cum  observata  exhibebit  refra^^ionem , 
qus  est  earum  distantiarum  differentia  .  Hoc  etiam  pa^o  poterit 
haberi  iniegra  refraflionum  tabula  ,  exhibente  priore  ex  iis  binis 
fixis  refradiones  debitas  altitudinibus  ab  horizonte  usque  ad  difie- 
rentiam  dupix  altitudinis  poii  a  quadrante ,  qux  differentia  erit  ejus 
minima  distantia  a  zenith  in  suo  appulsu  superiore  ad  meridia- 
num ,  &  exhibente  rehquas  postenore  indc  iisque  ad  zenith  ,  pra:- 
ter  plurimas  altitudinum  utrique  communium  :  8:  quidem  ita  res 
habebitur  per  unicam  distantiam  apparentem  a  zenith  pro  quavis 
refra(Bione  ,  dum  pro  priore  methodo  requirebatiir  duplex  appul- 
sus  infra  ,  &  supra  polum  .  Conferendo  hanc  tabulam  cum  prjE- 
cedentibus  bims  ,  innotescet ,  an  phsnomena  respondeant  conse- 
.  .  ftariis 
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^ariis  dedu^^is  ex  illa  suppositione  ,  e  qua  derivavimus  ea  o- 
mnia. 

28.  Ea  suppositio  est  hypothesis  illa  vis  rcfraflivx  constantis 
obnoxia  difTicultatibus, quas.exposuimus  in  fine  prsecedentis  Opu-' 
sculi ,  qux  quidem  sunt  Qon  ita  leves.  In  seqnend  Opusculo  pro- 
ponemus ,  uti  promisimus ,  methodQin  detenninaadi  refradiones 
tnnixam  soli  suppositioni  aequabiiitatis  motus  diurni  fixarum  in 
intervallo  unins  coav6rsioais  integras ,  &  figunun  atmosphxrac  ita 
proxime  splisricam, ut  refraAiooes  non  agant  ad  sensum  nisi  de> 
vando  ostra  in  plano  verticali ,  de  quilitts  nuUum  dubium  videtnr 
faaberi  posse.  Id  autem  Opusculum  erit  brevissimnm,  reservatft  de- 
scriptione ,  coUocattone »  venficatione  instrumenti  ad  id  fequisitt 
Alii  volumini. 
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OPUSCULUM  1X4 

METHODUS  DETERMINANDI  REFRACTIONES  ASTRONOMICAS  SlftB 
ULLA  SUPPOSITIONE  PHYSICA  ,  QU,€  NON  VIDEATUR  OMNl- 
NO  CERTA  ,  OPE  INSTRUMENTI  HABIiNTIS  UTILITA- 
TEM  GENE&ALEM  IN  TOTA  ASTRONOMIA. 


|NSTRUMBNTUM ,  qood  in  hoc  titulo  iimuinir ,  erit 
argumentttm  Opusculi  VI  Tomi  IV  ,  ubi  id  sic  ex* 

primitur  :  De  collocatione  ^  tT  verificatione  ingen' 
tis  quadrantis  verticalis  mobilis  circa  axem  *uerticalem  cnm  019» 
dada ,  qua  in  ingenti  circulo  Swhiontali  notet  azimutha  •  Haben* 
tur  quidem  ejusmodi  quadrantes  verticales  mobiles  circa  axem  ver- 
ticalem  cum  circulo  horizontali  pro  azimuthis :  sed  in  omnibus  e- 
jusmodi  instrumentis ,  qus  ego  vidi,  circuli  horizontales  sunt  ni« 
mis  exigui.  Jam  a  longo  tempore  pluribus  occasionibus  proposui 
ingentia  commoda  instrumenti  ejus  generis ,  quod  habeat  8c  qua- 
drantem  verticalem  ,  8c  eum  horizontalem  circulum  ejus  magnitu- 
dinis ,  qua  possit  exhibere  tam  altitudines  ,  quam  azimutha  in- 
tra  unum  secundum  ,  quod  quidem  censco  facile  obtineri  possc, 
si  radius  circuli  utriusque  sit  pedum  oi^o,  vel  ad  minimum  sex, 
&  construf^io  ,  divisio  ,  verificatio  fiat  methodis  idoneis  ,  quas 
etiam  propono  nec  pretiosas  plus  xquo  ,  ncc  operosas  .  Piuribus 
itidcm  in  locis  ejus  constru6\ionem  proposui  cum  spc  successus, 
qua  tamen  huc  usque  semper  frustratus  sum .  Summam  ejus  utili- 
tatera  pro  hac  rcfraciionum  determinatione  hk  exponam  ,  in  qua 
ipsa  expositione  patebunt  alia  ipsius  commoda  sane  ingentia  :  pau- 
cis  autem  me  expediam  ita  ,  ut  hoc  potius  breve  schediasma  fu- 
turum  sit,  quam  justum  Opusculum. 

%,  Supposidones  physics ,  quibus  methodus  proponenda  tnniti- 
tur  9  sunt  ez ,  quas  innui  in  fine  paragraphi  praecedentis ,  zquali- 
tas  fflotus  diumf  fixarum  saitem  intra  tempus  unius  conversionis, 
&  figura  ntmbsphsraB  piozioie  sphxrica,  qua  iiat,  ut  astiaper  ie> 
Twh  II,  Nnn  fr»- 
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fraf^ioneni  non  dimoveantur  ad  sensum  a  plano  verticali ,  sed  tan- 
tummodo  eleventur  intra  ipsum  id  planum,de  quibus  binis  theo- 
rematis  nemo  sane  dubitare  potest  cum  probabili  fundamento .  Ac- 
cedit  a-quaiitas  horologii  saltcm  intra  unam  conversionem  diurnam  , 
quod  pcrtinet  ad  qualitatem  instrumentorum  :  habentur  autem  pas- 
sim  in  observatoriis ,  qua;  eam  conditionem  impleant,  ex  quo  efTe- 
t\us  dilatationis  virga:  penduli  corrigi  coepit  per  conjunflionem  bi-  • 
norum  mctallorum  diverso!  dilatabilitatis . 

Ope  ejusmodi  instrumenti  determinabuntur  refrafliones  post 
determinatam  independenter  a  refraclionibus  distantiam  poli  a  ze- 
nith,  &  distantiam  saltem  binarum  fixarum  a  polo  methodo, quam 
proponemus ,  qua  poterit  haberi  vera  distantia  ab  ipsofixa:  cujus- 
\  is  itidem  independenter  a  refrai^ionibus .  Sit  in  fig.6  (Tab.  X) 
AZB  meridianus  cum  zenith  Z,  Sc  polo  P ,  ac  semicirculus  DGH 
descriptus  motu  diurno  vero  a  fixa  quapiam  notabili  non  nimis 
proxima  polo  ,  qui  semicirculus  occurrat  ipsi  meridiano  supra  po- 
lum  in  D  ,  infra  ipsum  in  G  .  Adducatur  quadrans  mobilis  pri- 
mo  ad  meridianum  in  ZB  ,  8c  notetur  momentum  transitus  ejus 
fixa:  ad  ipsum  meridianum  in  D  :  tum  idem  quadrans  adducatur 
ad  positionem  quampiam  ZC  ,  in  qua  is  ita  secet  ipsum  semicir- 
culum  in  pun6^is  E,F,ut  abscindat  ejus  arcum  EHF  non  nimis 
exiguum ,  &  ad  evitandos  magis  errorculos  subdivisionum  termine- 
tur  ad  certum  quempiam  numerum  graduum  in  pundo  C  indicato 
ab  alidada  horizontali,  nec  nimis  proximo  pun£lo  B  :  notetur  mo- 
mentum  appulsus  ad  eum  quadrantem  inE,  &  regressus  ad  ipsum 
in  F  :  status  autem  horologii  haberi  poterit  vel  per  appulsum 
cjusdem  fixa;  ad  pun^lum  meridiani  G  fa61um  eodem  die,qui  ex- 
hibebit  tempus  horologii  ipsius  respondens  semicirculo  ,  vel  per 
regressum  ad  punftum  D  fadlum  die  sequenti  ,  ex  quo  habebitur 
tempus  ipsius  pro  integro  circulo ,  vel  per  telescopium  fixum  col- 
iocatum  aiibi ,  &  direiflum  ad  fixam  quampiam  ,  vel  per  transi- 
tum  unius  ,  aut  plurium  fixarum  per  telescopium  meridianum 
vulgo  instrumcnr  des  passages  ,  ut  multiplicitas  observationum 
tutiorera  reddat  determinationem  temporis  notati  ab  horologio 
pro  conversione  diurna  integra :  quanquam  abunde  erit  unica  ejus- 

modi 


Digitized  by  Google 


OPUSCUtUM     IX.  ^ 

modi  determinatio  ,  si  horologium  sit  satis  accurate  isochronant. 

4.  Tum  vero  ,  failis  de  more  ,  ut  tempus  indicatum  ab  horo- 
logio  pro  integra  conversione  diurna  ,  ad  tempus  notatum  pro 
arcubus  DE,DF,  ita  7,60'  ad  quartum ,  habebimtur  anguU  ZPE, 
ZPF  ,  adeoque  eorum  semisumma  ,  cui  ent  a^qu.ilis  anguhis 
ZPI  contentus  arcu  PZ  ,  &  arcu  PI  perpendiculari  ad  basim  EF 
trianguli  EPF  isosceiii  secantis  bifariam  tam  ip^am  basim  ,  quam 
angulum  EPF,  ut  idcirco  ipse  angulus  ZPI  sit  medius  arithmetice 
proportionalis  inter  ipsos  angulos  ZPE  ,  ZPF.  In  triangulo  ZPI 
habebuntur  omnes  tres  anguli  ,  nimirum  in  P  per  illa  tempora  no- 
tata  ab  horologio,  in  Z  per  circulum  horizontalem  cum  angulo 
in  I  rcclo  .  Hmc  habebicur  arcu5  ZP  distantia  poii  a  zenith  per 
formuiam  ,  qux  sponte  fluit  e  theorematis  Trigonometria;  sphx- 
ric«,  fipf.PZ  =  ro/.PZIX«/.ZPI ,  atquc  id  independenter  a 
refra6lioiubus :  nam  eat  n^n  afficiunt  tempus  appulsus  ad  drcu* 
lum  venicalem ,  adeoque  tempora ,  a  quibus  solis  pendet  deter* 
minatio  anguli  adP  notata  in  observatione,  sunt  illa  ipsa ,  quibus 
astrum  appeUie  ad  veram  interse^onem  paraUeli  motu  vero  de- 
scripti ,  quem  circulum  figura  exprimit ,  non  ad  curvam  apparenti 
motu  diurno  descriptam ,  qux  per  refraftionem  defleditur  a  fbf- 
ma  accurate  drculari. 

5.  Invento  arcu  PZ, habetur  tam  in  triangulo  PZE, quam  in 
triangulo  PZF  angulus  ad  P,  cum  quo  ,  &  angulo  ad  Z ,  ac  eo 
latere  habetur  independenter  a  refradionibus  duplex  determinatitf 
distantiae  verx  PE  ==  PF  fixx  a  polo.  Habentur  etiam  distan- 
tiae  verx  a  zenith  Z£  ,  ZF  :  possnnt  autem  determinari  per  i* 
psum  quadrantem  mobilem  distantias  apparentes,quarum  di^eren- 

s  tiae  ab  iis  veris  inventis  per  calculum  trigonometricum  exhibebunt 
duas  refra^^iones  .  Sed  integra  refradionum  tabula  habebitur  ad- 
hibendo  duas  iixas ,  quarum  altera  appellat  ad  horizontem ,  altera 
ascendat  proxime  ad  zenith  .  Si  determinentur  tempora  ,  quibus 
eas  transeunt  per  meridianum  ,  tum  ea  ,  quibus  eae  appellunt  ad 
diversas  distantias  apparentes  ad  zenith  ,  pro  quibus  quxrantur 
refra^Riones  adhibenda:  pro  labula  \  in  primis  habebuntur  earum 
discaatix  veras  a  polo  independenter  a  refrai^ioaibus  ,  atque  id 
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quidcm  per  totidem  determinationes  ,  quot  habebuntur  observa- 
tiones  appulsuum  ad  eas  distantias  apparentes  .  Nam  in  quovis 
triangulo  ZPF  habebitur  arcus  PZ  )am  inventus ,  tum  angulus  ad 
Z  per  circulum  azimuthalem,  in  P  per  tempus  horologii,  uterque 
independenter  a  refraf^ionibus .  Q,uare  invenietur  latus  PF  distan- 
tia  vcra  h\x  a  poIo,«Sc  ZF  distantia  vera  a  zenith,  cujus  diffe- 
rentia  ab  apparente  exhibebit  refra*5^ionem  .  Et  quidem  inventi 
semel  distantiA  earum  fixarum  a  polo  per  ingentem  numerum  de* 
terminationum ,  qiix  eas  assumpto  medio  ezfaibebant  satis  acoura* 
tas ,  refradiones  invenientur  multo  occurattas  independeiiter  ab 
angttlp  ad  P  per  sola  latera  PZ»  PF  cum  angulo  ad  Z,  qui  mul- 
to  accuratius  determinatur  per  circulum  azimutlialem :  undeerutft 
distantiA  vedk  ZF  pbtinetur  refraftio. 

6»  Hinc  ut  in  Opusculo  praccedente  per  alteram  ex  lis  fixis  ha« 
bebuntur  refradiones  ab  horizonte  usque  ad  minimam  ejus  distan^ 
tiam  a  zenith  >  per  alteram  zenith  usque  ad  maximam  ejns  di- 
stantiam  ab  ipso  ,  ubi  maxima  earum  pars  habebitnr  per  utnm- 
que  fixam  :  &  quidem  ubi  altitudo  poli  est  major  dimidio  qua^ 
drante ,  ut  Parisiis ,  fixa  ,  quae  ascendat  ad  zenith  ,  vel  prope 
ipsum  ,  non  poterit  pertingere  ad  horizontem ,  &  qus  pertingtt 
ad  horizontem  y  abibit  ultra  zenith  ad  partem  oppositam  polo,  net 
accedec  ad  ipsum  zenith,  oisi  per  excessum  suae  distantix  apolo 
ipso  supra  distantiam  poli  a  zenitfa ,  adeoque  ad  habendam  totam 
tabulam  necessario  adiiibenda;  erunt  binx  fixx  .  At  ubi  altitudo 
poli  est  aequalis  semiqnadranti,  vei  minor,  fiza,  qu«  ascendat  ad 
ipsum  zenith  ,  pervenit  etiam  ad  horizontem ,  ac  proinde  unica 
fixa  ibi  satis  erit  pro  habenda  tabuia  tota  refra6lionum. 

7.  Non  debet  adhiberi  pro  invenienda  per  raethodum  exposi- 
tam  numero  z  ,  8c  3  altitudinc  poli  arcus  BC  nimis  exiguus ,  ne 
angulus  ad  Z  ,  cujus  adhiberi  debet  cotan^ens  ,  evadat  exiguus  : 
nam  exigua  differentia  anguli  parum  distantis  a  quadrante  inducit 
diflTerentiarn  nimis  magnam  in  tangentem  ,  adeoque  error  exiguus 
iii  determinatione  ejus  arcus  per  observationem  inducit  errorem 
nimis  raagnum  in  yalore  per  ipsum  detcrminato  :  nec  vero  arcus 
idem  debet  acccdare  nirais  ad  (^uadrancem,  quia  cotangens  evadit 
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cxigua  ,  adcoque  differentia  tangentis  indufta  ab  errore  arcus  ha- 
bet  rationcm  nimis  magnam  ad  ipsam  tangentem.  Omnium  aptis- 
simus  est  arcus  graduum  45.  Nam  e  formulis  trigonometricis ,  & 
tx  ipsa  geometria  lineari  habcntur  sequentes  iormulo! :  f'a«i^o  arcu 

s  »  »  est  stn,itcos.x  =  fxMv.a» .  tait,n  =   ,  dtan^n 

^    dx      ujuj,  ^ ^''^'  •  ^  — _  dtan.x  Xcoi  .m    d)t  ^ 


COS  .  X*  .  X  sin . «  s/n,x  COS,M 

zdx 


.  Quare  pro  eodem  errore  dn  ratio  erroris »  qoi  habetuc 

stn .  2rx 

in  tBngente  ,  ad  tangentem  adhibendam  evadit  minima  ,  ubi  si- 
niis  dnpli  arcus  n  evadit  maximus ,  nimirum  ubi  is  arcus  evadit 
quadrans.  Porro  pro  valore  r»r.ZP      cor.PZIX^'-ZPI  = 

>  adliibetur  tangens  ipsius  aoguli  ad  Z ,  sive  ipsius  arcus 

fiC,cajos  error  idcirco  inducet  errorem  minimum,ubi  ]serit=:45^ 
8.  Hinc  non  potest  adhiberi  fixa  param  remou  a  polo  ,  quia 
si  ipsa  esset  minor ,  quam  arcus  perpendicuJi  PI  dudi  in  id  azi« 
muthum  ,  semicirculus  DHG  non  pertingeret  ad  ipsum .  Oebet 
autem  adhiberi  fixa  multo  magis  remota  ,  ne  arcus  EHP  ezistat 
aimis  exiguus  «  adeoqoe  nimis  oblique  inoirrat  in  aitum  EIP : 
nam  eo  casu  nimis  lente  per  ipsum  transiret ,  quod.  redderet  mi« 
nus  exa£Um  determinationem  momenti  cjus  transitus.  Angultts* 
quem  tangens  arcus  ED  continet  cum  radio  PE ,  est  complemen* 
tum  anguli  P£I ,  adeoque  aequalis  angnlo«>£PI  ,  sive  FPI .  Por^ 
fo  is  angulus  eo  erit  major »  quo  fuerit  major  hypotbeousa  PF  , 
maximus  autem,  ubi  punflum  F  abierit  in  C.  Tum  vero  PF  e- 
vadit  hypothenusa  triaoguii  re6languli  ,  cujus  latera  erunt  arcus 
BC  =  45",  &  BP  altitudo  poli .  Est  autem  c  formulis  trigono- 
metriae  sphsEricai  cosinus  hypothenusa!  aiqualis  produ6lo  e  counu- 
Sus  laterum :  adeoque  fixa  omnium  aptissima  ad  eam  rem  erit  ea, 
cujus  distantia:  a  polo  cosinus,  sive  sinus  latitudinis  ,  crit  xqualis 
cosinui  altitudinis  poli,  sive  sinui  distantix  poli  a  zenith,  duito 
in  cosinum  anguli  semire^ti ,  qui  aequatur  ejus  sinui  =  0,7071  , 
aisi  praestet  adhibeie  hxva  aiiquaoto  propiorem  polo  ad  evitandos 
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nimios  vapores  horizontis,  &  ipsorura  irregularitatcm ,  quae  inducit 
etiam  motus  irregulares ,  8c  tremorem  in  astris  bcMrizonti  proximis. 

In  locis  babentibus  alcitudinem  poli  majorem  3$'-  pro  fi* 
xi  y  qus  tdvemat  ad  horizoatem  in  G  ,  pundum  E  abibit  nltnt 
zenith Z.  Nam  ibi, ubi  distantia  ejus  fixs  a  polo  ev^det  jam=: 
PZ  ,  quo  casu  abibit  E  in  Z ,  fiet  cos.HCXcos.B?  =  rox.PZ 

=  sin^P^  adeoque  cos,BC  ==  ^^^*pn  =rtf«.BP,  nimirum  tan,bP 

=  0,7071  ,  &  BP  =  3S".  i^.  In  altitudine  poli  pauUo  majore 
abibunt  ultra  zenith  fizs  etiam  aliquanto  propiores  polo .  Pote* 
runt  autem  adhiberi  etiam  ipsse  cum  hoc  solo  discrimine  quod* 
oportebit  quadrantem  pro  appulsibus  ad  £ ,  &  P  dirigere  ad  pun- 
^a  horizontis  e  diametro  opposita ,  &  pro  angulo  ZPI  assumere 
flon  semisummam  ,  sed  semidifierentiam  angulorum  ZPE  ,  ZPF. 

la  Etianwadhibito  aicu  BC  =  45**,  &  fiz&  satis  distante  a 
polo ,  oportebit  instituere  ingentem  numerum  e/usmodi  observa- 
tionum  ,  Sc  assumere  medium  ,  nam  in  singulis  dcterminationibttS 
conunittetur  error  non  exiguus  ob  angu!um  ZPI  dedu«5lum  a  tri- 
bus  observationibus  appulsuum  fixa:  ad  D,£,  F .  In  singuiis  fa- 
cile  committitur  error  dimidii  secundi  temporis ,  qui  secum  tra- . 
iiit  errorem  secundomm  77  in  angulo  ,  &  error  ipse  augetur, 
ubi  ad  determinandum  arcum  PZ  adhibetur  ejus  cosinus  aequa- 
lis  htio  e  cotangentibus  Ipsius  anguli  ZPI  ,  8c  anguli  Z  .  Sed 
cum  &  obscrvatio  ,  cakulus  sit  usque  adeo  facilis  ,  8c  sim- 
plex  ,  possunt  utiquc  ctiam  codem  die  adhiberi  plurimae  fixas,&- 
piuribus  mensibus  fiabcri  ctiam  mille  determinationes ,  qux  mul- 
tiplicitate  sua  tollant  omne  dubium  de  mensura  accuratissima  al- 
titudinis  poli ,  quod  est  pr.xcipuum  elementum  pro  maxima  parte 
observationum  instituendarum  ,  praeter  dctcrminationcm  rcfrair^io- 
num  dcbitarum  loco  Obscrvatorii  ,  ac  id  elemcntum  semel  accu- 
ratc  dcterminatum  remanet  semper  idem  ,  nec  ulik  indiget  nova- 
lum  observcitionum  ,  &  calculorum  repetitione. 
.  II.  Porro  eo  semel  accurate  determinato  ,  potest  per  exiguum 
numerum  obscrvationum  methodis  supra  expositis  inveniri  admo- 
dum  accuraca  distantia  vera  a  poio  fixarum  quotcumque  Iibuerit, 
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&  ope  uniuscu)usque  ex  iis  ,  vcl  duarum  in  altitudinibus  poli  ma- 
joribus ,  determinari  tota  tabuld  refraclionum  indcpendenter  ab  an- 
gulo  ad  P  ,  inveniendo  ope  intervailorum  temporis  per  sola  late- 
ra  PZ  ,  PF  cum  angulo  ad  Z  distantias  veras  ZF  comparandas 
cum  apparentibus  observatis  simul  eodem  instrumento  ad  habcn- 
dam  refradionem ,  qu2  est  earum  distantiarum  differentia .  Quin 
edam  determinatio  accarata  lemel  fafka  iii  ubo  loco  disunds  ve- 
nt  a  polo  aliquot  fixarum  exhibebit  modum  obtinendi  ope  hujus 
iostrumenti  iff  aiiis  locis  quibuscumque  altitudioem  poii  ope  singu- 
larum  ex  ipsis  independenter  a  refraflionibus  iiabito  latere  PP  ex 
determinatione  fada  in  iilo  priore  loco  >  8c  angalis  ad  Z ,  & 
determinatis  in  hoc  tiovo :  tum  refraftiones  omnes  ope  nnius  fi- 
xm  y  vei  duarum  >  &  qnidem  etiam  sine  determinatione  anguli  ad 
P »  per  sola  nimirum  latera  ZP ,  ZF  cum  angnio  ad  Z  • 

la.  Cum  possint  institui  satis-  commode  plurimis  temporibus  intra 
annum  observationes  pro  determinationibus  refira£lionuffl  notando 
statum  barometri ,  thermoffletri»  hygrOffletri ,  poterit  per  observa* 
tiones  definiri  nexus  inter  eum  statuffl  atmosphterac ,  &  refra6)iones 
adhibendus  deinde  pro  refra6lionibus ,  per  quas  corrigi  debebunt 
altitudines  supra  horizontem  definitsper  sequentes  observationes* 

13.  Ex  iis  ,  qusB  diximus  ,  satis  patet ,  quantae  utiliutls  esse 
debeat  in  universa  Astronomia  instrumentuffl  ejus  generis  satis 
magnum  ,  affabre  constru(Sum ,  &:  satis  accurate  verificatum ,  tam 
quod  pertinet  ad  divisiones  ,  quam  quod  pertinet  ad  collocatio- 
nem  axium  ,  8c  plani  quadrantis  in  situ  verticali  .  Ejus  ope  ha- 
beri  potest  altitudo  poli  sine  ulla  hypothesi  physica  ,  de  cujus 
veritate  dubitan  possit ,  &  independentcr  a  refra*ilionibus  ,  tum 
distantia  a  polo  ,  adeoque  etiam  declinatio  fixarum  quotcumque 
independenter  8c  a  rcfrac"lione ,  &  ab  angulo  in  polo  determinaa- 
do  per  mensuram  tcmporis :  earum  ascensio  reS.a.  obtincri  potest 
ope  quadrantis  ejusdem  instrumenti  coUocati  in  plano  meridiani 
per  differentias  temporum ,  quibus  alia:  post  alias  appellunt  ad  i- 
psum ,  &:  quidem  in\  cntu  semel  accorata  altitudine  poli  in  uno  lo- 
co ,  Sc  ope  ipsius  distantia  vera  a  polo  exigul  numeri  fixarum 
parum  distaatium  ab  squatore  ,  ut  idcirco  conspicus  sint  ubique 
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allbi ,  &  distantiiiiii  a  se  iiivicem  per  quadrantem  ciititer  ipsiifs 
acquatoris,  ut  quovis  aoiii  tempore  saltem  una  ex  ipsis  commode 
observari  possit ,  invenietur ,  itidem  independenter  a  refradioni- 
bus ,  altitudo  poli  cujusvis  alterius  lod  independenter  ab  angulo 
xn  polo ,  &  tota  tabella  refra^onum  pro  eo  loco »  cum  variatio- 
nibtis  ,  qusB  respondeant  diversae  consttturioni  atmosphcnB  .  Ope 
autem  ejusdem  tabnlae  multo  £icilius  definiri  possnnt  dedinationea 
lixarum  in  earum  appulsu  ad  meridianum  •  Veram  ipsarum  catap 
logus  accurate  hStw  in  uno'  ioco  inserviet  pro  locis  omnibus  • 
Maximus  antem  usus  instrumenri  ipsius  erit  in  determinandis  lodt 
planetamm^&porisslmum  cometarum.  Satis  erit  videre  cometam 
tempore  utcumqiie  bre\4,  quo  ad  ipsum  dirigi  possit  telescopium, 
nt  habeatur  observario  compieta .  Nam  in  triangulo  ZPF  habebi- 
tur  latus  PZ  complementum  alritudinis  poli :  tum  alidada  quadran- 
tis  exhibebit  dlstantiam  apparentem  a  zenith  ,  cui  additd  refra- 
Aioae  jam  cognitft  per  tabulam  jam  computatam ,  &  constiturio- 
nem  atmosphaerae  indicatam  a  barometro ,  thermomctro ,  hygro- 
nietro  ,  habcbitur  distantia  vera,  nimirura  latus  alterum  ZF :  ar- 
cus  autem  BC  exhibebit  angulum  ad  Z  .  Inde  cruetur  arcus  PF 
complemcntum  declinationis  ,  8c  angulus  ad  P  ,  ex  quo,  8c  horX 
obscrvationis ,  deducetur  pcr  notas  methodos  differentia  ascensionis 
refls  ipsius  cometa;,  &:  solis,  adeoque  ipsa  ascensio  refla  illius. 
Nunc  oportet  expeiSlare  appulsum  ad  lelescopium  fixae  alicujus  co- 
gnitjc,  8c  multo  sxpius  fixa:  incognita:  comparanda:  deinde  cum  co- 
gnita  ,  quod  ipsum  exigit  moram  raajorcm  :  sipe  autem  antc  appul- 
sum  fixa;  nubccula  superveniens  reddit  inutilem  observationem  prx- 
cedentem,  ut  idcirco  sxpe  vix  obtineri  possit  unica  determinatio 
loci  toto  vespere  ,  aliquando  nulla  ,  licet  cometa  pluribus  vicibus 
vidcndum  se  prabeat  .  Ope  hujus  instrumenti  possunt  conimode 
momento  temporis  haberi  determinationes  complctx  ,  adeoque  in- 
tfa  unam  horam  etiam  viginti ,  quarum  redaflarum  ad  eandem  ho- 
lam  medium  erit  accurarisrimum :  tanta  est  hujusce  instmmenti  utili- 
tas  per  totam  Astrooomiam  ,  quam  hk  proposuimus  occasione  ejus 
utiliutis  maximas  pro  determinandis  refra£Uonibus»  quod  est  postre^ 
ipnm  ex  aigomentis  hujus  cqUeftioms  pertioentibas  ad  Opricam. 

£X* 
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De     CE     SECOND  VOLUME 


Nofke  gindrde  de  son  sujet, 

I.      s  volmne  contient  neaf  Opuscules  :  le  premier ,  <iul 
fiiit  lui  seul  avec  son  supplement  la  moiti^  de  son  total,  est  une 
continuation  de  fobjet  de  la  seconde  partie  du  premier  apparte* 
nante  i  la.  perfe6lion  de  la  th^rie  des  lunettes  particuliirement 
des  acromatiques :  dans  celle-U  T  objet  principal  ^toient  les  ob^ 
je^lifs ,  &  il  y  avoic  trh-peu  sur  les  oculaires  mis  i  1*  occasion 
des  formules  re!atives  gene'ralemcnt  aux  lentilles  acromatiques  rdanS 
ceJui-d  r  objet  principai  sont  les  oculaires  ,  &  il  n*  y  a  qu'  une 
petite  additioa  sur  ies  objedifs .  L4  les  formules  pour  ies  ieatiUeS 
^toient  beaucoup  plus  compos^es  &  tirees  d'  une  theorie  plus  com- 
pliqu^e  par  un  calcul  plus  long  ,  parcequ*  on  y  a  embrass^  i  la 
fois  c€  qui  appartient  i  Terrcur  dc  rcYrangibilite  8c  dc  sphcrici* 
pour  fairc  la  corrc>.4ion  dans  les  objcitifs  de  tous  les  deux  eii- 
semble  :  ici  on  traitc  scparcnient  ce  qui  appartient  d  ccs  deux  cr- 
reurs  :  ainsi  la  theorie  dcs  lentilles  pour  en  tirer  cc  qui  appar- 
tient  particuliercment  i  la  corredioa  dc  Tcrreur  de  rcTrangibilite 
dans  Ics  oculaires,  cst  tire  dc  celle  des  prismes  i  petits  angles ,  & 
dcvicnt  beaucoup  plus  simple  .  ki  on  se  bornc  i  la  diminution 
seule  de  V  erreur  de  sphcricitc  dans  ia  combinaison  dcs  oculaires , 
&  4  la  corredion  totale  dans  les  seuis  objedifs,&on  y  employe 
les  formules  trouv^es  dans  le  premier  Tdume  par  rapport  i  cette 
crreur  dans  une  seale  lendUe,ou  dans  deuxlentillescontigues ,  la 
Gorredion  pour  une  seule  simple  ^tant  impossible,  &  poUr  le  syst^- 
ne  des  oculaires  detacbes  exigeantdes  formules  trop  comptiqu^es. 
Tm».  II.       ^  Ooo  1.  Son 
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2.  Son  supplement  est  trbs-inte'ressant :  c*  est  une  reimpre'?- 
sion  d'  une  de  mes  anciennes  dissercatjons ,  mais  avec  des  petics 
chang^mer.ts ,  &  avec  la  corre^Sion  de  plosiears  fautes ,  qui  s'  e- 
toient  glissto  dans  la  pretni^re  impression  fiute  i  Vienne  en  Aa- 
triche  en  moo  absence  •  U  s*  y  agic  de  la  distribution  de  la  lu- 
mi^re  dans  les  pecits  cerdes ,  qui  cond^nnent  tous  les  rayons  dis- 
pers^s  par  les  deuz  erreurs  de  r^frangibilit^ ,  &  de  sph^ricit^ : 
on  y  £ut  .voir »  que  dans  cebii-ci  la  densit^  de  la  lumiire ,  infi- 
nie  au  centre ,  apr^  avoir  diminu^  jusqu'  i  la  distance  dont  le 
quarr^  est  la  moiti^  du  quarr^  du  rayon ,  ot  elle  a  son  mini- 
mum ,  angmente  de  nouveau  &  ledevient  infinie  k  la  ciroonfi^ren- 
ce  ,  tandis  que  daps  Tautre  elle  est  bien  infinie  aussi  au  cencre, 
mais  en  ailanc  vers  la  circonft^rence  diminue  cootinuellement  jusqu' 
i  s*^vanouir  sur  ia  circonli^rence  meme,  ce  qw  tend  reffet  de  1' 
crreur  de  sph^ricit^  beaucoup  plus  forc  par  rapport  i  Tautrc  dc 
reYriingibilite' ,  qu'  on  ne  i*  avoit  pas  cru  d*  apr^s  Newton  ,  qui 
avoit  de'termine  les  rapports  de  cette  densite'  seuiemeoc  daos  celie- 
ci,'&  les  seuls  diam^tres  dans  toutes  les  deux  . 

3.  Dans  le  second  Opuscule  ii  y  a  la  de'termination  de  trois 
cercles  dans  lesquels  sc  trouvent  disperse's  les  rayons  ,  qu'  une 
grande  lentille  brOlante  tend  i  reunir  par  trois  causes  particuli^- 
res  ,  Terreur  de  reTrangibilitc  ,  (.elle  de  sphericite' ,  8c  le  diam^* 
trc  apparent  du  solcil ,  ce  qui  diminue  bcaucoup  son  cfifi^t :  on  en 
determine  les  uiHmecres  3c  on  trouve  celui  dc  Terreur  de  spheri- 
cit^  bien  peu  inierieur  i  celui  de  reTrangibilite' ,  tandis  que  dans 
rezempie  employe  par  Newton  celui-Ii  ecoic  plus  que  cinq  miile 
fbis  plus  petit  que  celoi-ci.  , 

4.  Le-  troisi^e  contient  un  objet  nouveau  ,  &  autant  curieux 
qu*  int^itssant :  il  y  a  la  des^ription  d*  une  nouvelle  espke  de 
lunette  ,  qui  dans  son  tube  esc  remplie  d*  eau  :  on  fiut  voir  qoe 
r  aberration  de  la  lumi^re  ,  qui  £>rme  T  abenation  annuelle  des 
^toiles  fixes ,  par  cette  esp^ce  de  lunette  doit  drvenir  plus  graa> 
de.  ott  plus  petite  en  raisoa  r&iproque  de  la  yltesse  de  la  lu* 
mi^re  dans  Teau  i  la  vltesse  dans  Tair,  ce  qui  doit  d^der ,  si 
la  vttesse  4e  la  m^me  lumi^  est  plus  grande  dans  les  miiieux  plus 
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denses  y  comme  f  ezige  la  th^rie  de-Newton  ,  qui  y  ncoonoit 
nne  progiession  de  particules  Inmineiises,  ou  si  elte  dimlnue,  cora- 
me  ils  ont  cm  d'autres »  qui  k  font  consister  en  des  ondes  d'ua 
flnide  dastique.  On  £ut  voir  comment  en  pla^ant  une  lunette  or* 
dinaire  avec  nne  de  cette  esp^  snr  un  m^me  sefkeur  on  peut 
voir  la  difR^rcnce ,  &  d^cider  cette  question  par  des  observations 
faites  dans  une  seule  mit ,  ou  au  moins  dans  deux .  Mais  il  y  a 
de  plus :  T  aberration  en  fizant  nne  lunette  ordinaire  sur  un  ob- 
jet  terrestre  s'  ^vanoiut :  mais  en  y  fixant  une  lunetre  de  cette 
esp^e ,  on  doit  y  yoir  un  mouvement  periodique  de  chaquc  jour 
dans  un  cercle ,  ou  une  cWipse ,  ou  une  autre  ligne  ovale ,  ou  une 
droite  ,  selon  la  differente  position  de  Taxe  de  la  m^me  lunette, 
&  les  diAerents  jours  de  1'  annee . 

$.  Le  quatri^me  Opuscule  a  pour  objet  une  esp^cc  de  microm&- 
tre  ,  8c  mcgam^tre  ,  qui  e'toit  rjouveau  ,  &  absolument  inconnu 
tel  qu'on  le  voit  ici,quand  j'ai  fait  les  dcux  Mcmoircs  qu'on  y 
trouve .  II  est  forme'  par  deux  ,  que  quoiqu'  A  basc  rondc  on  peut 
appeller ,  comme  je  le  fais  aussi  ,  prismes  circulaires  ,  parcequiis 
ont  les  deux  surfaces  planes  oppose'es  inciinces  i'  une  ^  1'  autre : 
ils  sont  plac^  sur  T  obje^lif  de  mani^rc  ,  qu'  ayant  le  diam^tre 
plus  petit ,  ils  ne  couvreat,  qu*ttne  moiti^  de  sa  surfiKe:  Tnne 
0st  fize^  l'aotre  mobile  autonr  de  son  centre,  ft.dans  ce  vour 
•yement  Tangle  que  la  premi^re  surface  contient  avec  la  demi^ro 
•devient  variable  :  les  layons  d'  nn  pcnnt  de  1'  obiet  qudcoaque 
.qui  passent  ptr  h.  partie  d&onverte  de  robje^if  forment  uoe  ima- 
<ge  de  r  objet  k  la  m^me  phwe ,  qu'  elie  seroit  fbrmde  par  1'  ob« 
•je^  entier  tout  d&onvert,  les  «ntres  qui  tombent  sur  la  premi^ 
jurfiKe  du  prisme  compos^  d^tourn^s  par  sa  r^fraflion  arrivent 
«vec  une  autre  dire6lion  4  h  partie  de  Tobjeflif  couvert,  &  for^ 
ment  une  seconde  image  qui  par  la  variation  de  T  angle  s'  approche 
-de  la  premi^re  &  s'  en  doigne .  II  y  a  la  description  de  la  machine 
pour  I'adapter  4  la  lttnetee,k  fiure  tOQmer,&  en  connottre  les 
«ngles ,  &  la  valeur ,  comme  aussi  U  mani^re  de  le  faire  servir 
pour  la  mesure  des  grands  angles ,  ce  qui  le  rend  m^gambtre  :  il 
•y  a  cncore  ce  qui  doit  servir  pour  avoir  les  divisions ,  &  subdi- 

Ooo  a  vision^ 
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visioos  -des  angles  observ^ .  Cet  iostniineiit  a  exch^  de  giandes  ' 
contestacions  quand  je  Tai  propos^;  f  en  dis  un  mot  daosropo- 
scuJe  m^me;  mais  j'ajouterai  sur  cela  une  petite  note  ici  dans  son 
tztrait. 

-  tf.  II  y  a  dans  le  cinqui^me  la  th^orie  d'  une  lunette  ,  qni  don* 
ne  deux  images  ^gales  (T  un  m^me  objct  k  la  fois  avec  des  mou- 
vements  oppos^s  8c  cgaux  .  On  en  fait  voir  V  imperfe8ion  n^ces- 
saire,  8c  une  totale  inutilite:  dans  le  sixiime  i'expIication  d*ua 
phenom^ne  observ^  par  le  tr^s-cel^bre  Ascronome  M.  Messter  » 
d'une  grande  quantite  de  petites  taches  noires  rondes  ,  qui  pen- 
dant  un  demi-quarc  d'  heure  ont  travcrsc  ce  disque  avec  une  gran- 
de  v1tes<;e  en  montant  en  apparencc  :  on  y  fait  voir^que  ce  de- 
voit  etre  absolumcnt  dcs  grelons  d' unc  grandcur  extraordinaire. 

7.  Ju^qii'a  prcsent  tout  croit  analogue  aux  lunettes :  mais  com- 
me  les  refrattlions  astronomiques  appartiennent  aussi  a  TOptique; 
on  les  a  prises  pour  sujet  des  trois  derniers  Opuscules  de  ce  vo- 
lume  .  Dans  le  premier  de  ces  trois  il  y  a  leur  theorie  d'  apr^s 
la  consideration  de  la  courbc,quc  le  rayon  parcourt  dans  ratmo- 
sph^re  :  on  dctennine  d' abord  sa  nature  en  gencral  qui  rcpond  i 
une  loi  quckonque  dc  la  force  reTringente :  nuis  on  s'arrete  a  ia 
supposition  des  forces  tr^>peu  inegales ,  qui  etoic  celle  de  Sim' 
pson ,  &  oa  trouve  par  uoe  mtfthode  beaucoup  plos  simple  9  &  ~ 
d^mentaire ,  q^e  dans  cetie  hypochhe  la  courbe  doit  ^tre  sensi- 
Uement  circulaire :  on  en  tire  la  r^gle  donnee  par  le  m^me  Sim- 
-pson  pour  les  WfraAions  astronomiques ,  &  par  un  proc^  bien 
simple  on  en  deduit  la  r^gle  de  Bradley  assez  g^u^ralement  ado- 
|>t^  par  les  Astronomes ,  qui  les  fait  proportlonelles  aux  tangcn- 
tes  des  distances  apparentes  au  zenith  diminu^  da  triple  de  la 
r^fradion  mimc :  mais  on  trouve  aassi,  que  tont  ce  qu*ont  troi»- 
\6  le  premier  Cassini ,  &  Bouguer  sur  les  r^fraf^ions  astronomi- 
■ques  ,  tout  cela  dcrive  de  T^galit^  des  forces  rtffringentes  par  toi>* 
te  l*atmosph^re  .  On  tire  beaucoup  de  formules  apparcenantes  i 
-la  comparaison  des  r^fra6lioos  entre  eUes,&  avec  la  distanceap> 
parente  au  zenith  :  on  fait  voir  commeot  00  trouve  pardeux  rtfra- 
.dions  .donnees  les  coefiicieots  nuni^Tiquie&  de  ces  formules,  qui  don* 
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nent  aprh  les  rcYraf^ions  apparcenantes  k  une  discince  apparenc? 
au  zenith  qitelconque  ,  poar  former  les  tables. 
-  8.  On  trouve  que  pour  les  hsiuteurs  au«dessus  de  V  horizon  pas. 
trop  petites ,  la  r^fra^on  d^pend  seulement  de  la  constitution 
de  r  atntosph^re  dans  la  demi^re  couche  ,  qui  est  k  cdt^  de  la 
Junette,par  laquelle  oa  voit  Tastre  independamment  de  son  ^tat 
interm^iaire ce  qul  rend  ces  relra^lions  beaucoup  moins  varia* 
bles  ,  que  les  horizontales  •  On  trouve  aussi  ia  hiuteur  de  Tat- 
mosph^re ,  qui  r^pond  k  cette  hypoth^e  de  i*  ^galit^  constantc 
des  forces  r^fringentes  tant  par  lc  moyen  de  ces  formules ,  qu' on 
en  a  tire ,  que  par  lc  rapport  eritre  les  r^fraHions  horizontalcs  ob- 
ierv^es  i  diffifrentes  elevations  au  dessus  de  la  surface  cie  !<i  mer, 
qu'  on  tire  aussi  de  I2  forme  circulaire  de  certe  courbe  .  Mais  ces 
hauteurs  viennent  trop  petites  ,  ce  qui  forme  une  difficulte  con- 
tre  cctte  loi  des  forces  rcTrinocntes  constantes  ,  commc  aiissi  le 
passage  brusquc  dc  la  iorte  nulle  i  une  force  fmie  constante  ,  Sc 
d*  un  mouvement  re»ililigne  liors  de  1'  atmosph^rc  d  un  circulaire 
d'  une  courbure  finie  ,  ce  qui  est  contraire  a  la  loi  de  continuitc 
observe'e  gcncralement  dans  la  nature  ,  en  forme  une  autre  :  on 
indique  le  scul  moycn  qu'il  y  a  dc  dissoudre  cei  difficultci,  mais 
il  ne  paroit  pas  bien  satisfaisant  . 

g.  Pourtant  comme  la  regle  dc  Bradley  est  tr^s-gcneralement 
adoptee ,  on  donne  dans  le  huitibme  Opuscule  Ic  moyen  de  trou- 
ver  la  hauteur  du  pole  par  ks  distances  au  zenith  de  deuz  ^oiles 
fixes  au-dessotts,  &  au-dessus  du  pole  d^pendamment  de  cette  r^gle, 
•&  m^me  d'apr^  Ja  seule  supposirion  de  la  proportion  des  r^fraflions 
avec  les  tangentes  de  hi  distance  apparente  au  zenith  diminu^  d' 
iine  quantittf  quelconque  ,  mais  petite,  ce  qu*on  tire  aussi  pliis  di- 
-reAement  de  la  snsdite  supposition  de  ia  ibrce  constante  :  en  b^- 
gligeant  cette  diminution  on  tronve  les  formules  beaucoup  plus 
sunples .  U  y  a  rapplicadon  dn  calcul  num^rique  k  plusieurs  bi- 
naires  d*  ^toiles  observ^es  au-dessous ,  &  au-dessus  du  pole  ,  ou 
Ja  pius  grande  distance  ne  d^passe  pas  les  72  degres  ,  &  dans 
ttne  qui  s*  approche  de  70  on  trouve ,  qu*  il  n*  y  a  pas  unc  se- 
conde  enti^  de  difierence  entre  la  bauteuc  du  pole  ddtenoin^ 

avec. 
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avec  ,  8c  saos  cette  diminutioo  •  Hiiit  biaures  ne  s*  accordent  pas 
mal  dans  leurs  r^sultats  :  on  donne  la  maniire  de  d&erminer  tou-> 
tes  les  r^frafUons  des  diffifrcntes  distances  au  xenith  d*  aprb  deuz 
trottv^s  ,  &  d'en  former  les  taUes »  ce  qui  donne  lc  moyen  de 
▼oir  si  r^ellement  les  observatioos  sont  d*  accord  tvec  oette  snp- 
position  :  si  celles-ci  se  trauvent  contraires  ,  oela  snffira  pour  d^- 
montier  la  ftusset^  de  1*  hypotb^e  :  ^i  V  accord  s*  y  trouvc  ,  ce 
lui  sera  bien  &vorabIe;  mais  nesHffit  pas  pour  la  d^mootKcr.  L* 
accord  d*  une  hypothbe  avec  les  phtfnomines  n*  en  d^moBtre  ja- 
mais  la  v^rittf . 

10.  Pour  ceia  il  y  a  dans  le  dernier  Opuscule  une  m^thode 
pour  decerminer  inde'pendaniment  des  refradions  la  hauteur  du 
pole  y  &  meme  la  distance  reelle  au  meme  pole  d'  un  nombre 
dVtoiles  fives  quelconque  ,  8c  ceia  de'pendimment  de  dcux  seulea 
supposirions  physiques,  dont  il  ne  peut  pas  y  avoir  aucundoute, 
r  egalitc  du  mouvement  diurne  des  etoiles  fixes  ,  au  moins  dans 
une  re'volution  de  24  hcures  ,  8c  la  sphericite  sensible  de  1'  at- 
mosph^re  ,  qui  fait  que  les  rc^fraftions  ne  font  qu'  c'Iever  les  a- 
stres  dans  le  cerde  vertical  ,  sans  les  pousseT  Iate'ralement  hors 
de  son  plan.  Pour  remplir  cet  objet,  il  faut  avoir  un  instrument, 
qui  exe'cute  en  grand  dans  un  Observatoire  auroit  une  utilit^  im- 
mense  dans  toute  I'  Astroaomie  ,  mais  le  premier  avantage  qu*oo 
«n  tireroit  sexoit  cdiii  d'  ^tablir  sans  aucune  suppositioa  arbitraip 
re ,  ou  incertaine  cet  d^mene  qui  est  le  fbndement  principal  de 
cettc  sdcQce  ,  la  hanitur  ezaAe  dn  pole  de  cet  Ohiervatoire  » 
, '  comme  ansst  les  distanccs  des  ^toilcs  fizes  au  pole ,  8c  let  r^r»^ 
ffions  Idcales ,  avcc  lenrs  variatioQs  conclattvcs  auz  chaqgenicnct 
de  ratmosph^ .  C  est  un  grand  qnart  de  cerclc  mobile  atttonr 
4*00  azc  vcrtical  avcc  mie  alidadc, qm  dans  im  graod  cerde  h«>- 
lizontal  donneroit  les  azimuthS)  tandis  ^e  cehii-Ii  donneroit  lea 
hauteurs ,  mais  cda  avec  nne  trb-gnuide  czaAitude ,  i  une  se- 
«oode  pr^ ,  ou  eocofe  plus  • 

11«  Par  un  instrument  de  cette  espke  faieii  \(6nB6  dans  ses  dl- 
vistons  ,  &  dans  la  position  verticale  de  cet  axe  &  dn  pko.dtf 
ce  quart  de.  cerde ,  ik  bicii  oricnii^ »  on  poarroit  piacser  ezacle* 

mcot 
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■lent  r  alidade  ^  un  point  bien  connu  du  cerde  horizontal ,  8c 
prendre  exadement  1*  heure  de  1'  arriv^e  d'  une  ^toiie  fixe  assez 
eloignee  du  poie ,  m^iae  d*tme  incoiiage ,  k  l*azim,Qdi  marque  par 
cecte  positioa  de  1'  alidade  ,  &  son  retour  au  m^me  azirauth  :  a« 
yanc  aussi  1*  arriv^  au  m^ridien  de  la  m^me  fixe  y  8c  V  ^tat  de 
la  pendule  par  le  letour  au  l&^ridieu  de  la  m^me  fixe  y  ou  par 
IMnscrumenc  iles  paitHiges  ,  oa  auroit  les  angles  au  pole  conteiius 
par  les  deux  arcs  tir^s  du  m^me  pole  aux  deuz  incersedions  de  cec 
azimuth  avec  le  cercie  du  mouvement  diume  de  1'  etoile ,  qui  a* 
vec  r  arc  du  m^ne  azimuth  intercepc^  dans  ce  cerde  fermeroient 
un  triangle  isoc^e :  1*  angle  au  pde  de  celui-ci  ,  &  cec  arc  de- 
razimuth  seroient  coup^s  en  deux  parcies  egales  par  un  arc  cir^ 
perpendiculairement  sur  cet  arc ,  qui  seroit  ia  ba$e  de  ce  crian- 
gle  isooble .  On  auroit  alors  un  criangle  sphcrique  ret^angle  ter- 
Biine  au  zenith  ,  au  pole  ,  &  4  ce  milieu  de  cette  base,dans  Ic* 
quel  on  auroit  i'  angle  au  zenith  marque'  par  la  position  de  1'  a- 
lidade  ,  &  1'  angie  au  pole  ,  qui  seroit  la  demi-sorarae  dc  ceux  , 
quc  le  meridien  contient  avec  les  deux  cotes  de  ce  triangle  iso- 
c^le  ,  qui  seroient  donnes  par  1'  intervaile  de  temps  entre  les  ar- 
riv^es  de  l'e'toile  au  me'ridien  ,  8c  ^  razimuth  .  Ces  deux  angles 
avec  r  angle  droit  donncroient  dans  un  triangle  re^^angle  1'  hypo- 
thenuse  ,  qui  seroit  la  vraie  distance  du  pole  au  zenith  ,  qui  cst 
le  compleraent  de  la  hauteur  du  pole  .  Son  cosinus  seroit  cgai  au 
produit  des  cotangentes  de  ses  deuy  angies  connus  .  Comme  la 
f^fra^ion  ne  change  poinc  le  cemps  de  1*  arriv^  de  P^cmle  aip 
m^ridien  ,  elle  n'  entreroit  pour  rien  dans  cette  dtfterminadon  y 
&  n*«n  d^rangeroit  pas  ie  rdsultat .  ' 

la.  Comme  il  fiiut  d^terminer  1*  angle  au  pole  par  le  temps* 
&  une  seconde'  d'  erreur  dans  celui-ci  porte  t$  secondes  d*  erre^r 
dans  f  angle ,  one  seule  d^teiminadoo  seroit  ufscz  fiuidve  :  mats 
comme  il  s*agic  d*un  d^ment  si  essendel »  qoi  umt  fi>is  bien  d^- 
termin^  sert  pour  toujours ,  &  1*  observadon  &  ce  calcul  nu- 
m^rique  sont  si  simples  &  ais^s ,  on  pourroit  bien  dans  un  ,  ou 
deux  mois  avoir  m^me  mille  determinations  de  ce  m^me  premier 
^^ent ,  dont .  le  miiieu  doaoeroit  toute  J*  exaftitude  »  Apr^  I* 

avoir 
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avoir  bien  determinc  une  fois  ,  on  trouve  tr^s-ais^ment  tout  le 
reste  par  les  me'thodes  expose'es  dans  le  meme  Opuscule  ,  qui  quoi- 
que  tr^s-court  fait  voir  assez  clairement  les  grands  avantages  de 
cet  instrument ,  Sc  de  cette  methode  dans  toute  T  Astronomie . 

II. 

Premier  chapttre  du  premier  Opuscule 

13.  L' objet  de  ce  chapitre  sont  les  couleurs  produites  par  les 

oculaires  ,  &  leurs  remedes  ,  Dans  le  paragraphe  i  on  expose  V 

origine  de  ces  couleurs  .  La  fig.  i  de  la  planche  I  represente  en 

ACA  r  objcilif ,  en  BGB  V  oculaire  simple  d'  une  lunette  qui 

rcnverse  Ics  objets  .  Le  rayon  qui  arrive  par  1'  axe  DC  passe 

sans  rcfraiilion  par  sa  conrinuation  CGL  ,  ceux  qui  arrivent  a  1' 

extrc'mite'  de  1*  ouverture  de  T  obje^lif  par  Jes  lignes  dK  ,  dK 

para!IJ:Ies  au  mcme  axe  sont  d^tourne's  vers  le  milieu  de  mani^- 

re  qu'  en  faisant  abstraif^ion  de  V  erreur  de  sphe'ricitc'  les  moins 

re'frangiblcs  comme  ies  premiers  rouges  vont  se  re'unir  dans  un  fo- 

ycr  F  le  plus  e'loignc  de  1'  objeyrbf ,  8c  si  le  meme  point  est  le 

foyer  de  1'  oculaire  ,  ils  arrivcnt  4  1'  oculaire  en  H,H  ,  8c  ils  en 

sortent  paralle'Iemcnt  au  mcme  axe  par  les  lignes  HM,HM  :  les 

plus  refrangibles  ,  comme  les  derniers  violet^^ ,  ont  un  foyer  /  le 

moins  eloigne':  ils  arrivent  i  V  oculaire  cn  /;,/»  h  ils  en  sortent 

par  des  lignes  hm^hm  peu  c'loigne'es  du  parallelisme  avec  le  me- 

me  axe  ,  i  cause  du  voisinage  des  foyers  F,/:  mais  le  rayon 

qui  arrive  d'  un  point  de  1'  objet  c'Ioigne'  de  1'  axe  par  une  ligne 

obiique  D*C ,  &  sort  de  TobjewUf  par  la  meme  dire^^ion  CF'  apr^s 

ctre  arrivc  d  V  oculaire  en  G'  en  est  detournc  par  la  re'fradion 

vers  r  axc  &  divise  de  mani^re  ,  que  la  partie  rouge  moins  re'- 

fradc'e  va  par  la  direcRion  CjIL'  moins  inclince,  S<.  la  partie  vio- 

lette  par  la  plus  oblique  d//  :  les  compagnons  de  celui-ci  ,  qui 

arrivent  par  des  lignes  £/'A,<i'A  paralleles  .i  la  ligne  D'C ,  le  sui- 

vent  aussi  ,  &  leur  partic  rouge  sort  de  1'  oculaire  par  les  lignes 

H'M\  H*M\  1.1  violette  par  les  /dW,  h'm\  Cette  division  dcs  ra- 

yons  rouges ,  Sc  violets  est  Torigine  principale  des  coulcurs  ,  qu' 

on 
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on  voit  danii  cette  espece  des  lunettcs  .  Si  V  on  con^oit  les  rayons 
IG\  /G'  prolonges  en  N,»  1*  angle  NG'«  est  celui  qui  mesure  la 
scparation  dei  couleurs ,  &  cet  angle  s'  evanouit  ,  quand  le  point 
G'  va  au  centre  G  ,  c'  est-i-dire  quand  le  point  de  1'  objet  est 
au  centre  du  champ  de  U  lunette  ,  8c  il  augmente  i  mesure  qu* 
il  s'  en-doigae  .  Par  cette  separation  de  couleurs  un  petit  objec 
bien  lamineiix  ,  cotnme  une.plan^te  ,  regarde  par  une  luaette  de 
oette  espke  dans  iin  fond  obscnr  plac^  ven  le.  Iy>rd  da  champ 
paroit  color^  de  mani^re  ,  qu*  U  est  rouge  du  c6t^  tourn^  vers 
le  centre  du  m^me  champ  ,  8c  violet  sur  son  bord  ext^rieur.  L* 
.  acromatisme  de  V  ob)e£Uf  n'  emp^che  pas  cette  espke  de  oouieurs . 
Si  i'  on  con^oit  V  acromatisme  le  plus  par&It  de-  mani^re  qm  ton- 
tes  les  difiif^tes  esp^ces  de  rayons  color^  soient  rassemblifs  dans 
les  m^mes  points.F,F»  le  rayon  CF^  seroit  d^compos^  par  To» 
culatre  en  G'I ,  &  G'/ ,  &  feroit  voir  le  mem2  objet  par  les  ra-- 
yons  rouges  dans  la  dire£)ioo  G^N,  par  les  viokts  dans  la  dire- 
aion  G';f . 

14. La  meme  chosearrive  i  une  lunette  i  oculaire  concave,qui 
repond  k  h  fig.2 .  Le  rayon  D'CG^  est  decompos^  par  Toculaire  en 
G'L',  GV  .  Pour  radresser  Tobjet  par  des  ocuiaires  convexes  on  eh 
employe  trois(fig.  3)BB,HH,MM,  qui  dans  les  lunettes  les  plus 
ordinaires  sont  e'gaux  ,  5c  dispose's  dc  maniere,que  le  point  F  est 
le  foyer  commun  dc  i'obje£lif,  8c  du  premier  oculaire,  I  des  deux 
premiers ,  O  des  deux  derniers .  Le  rayon  D'CG'  est  de'compose'  par 
k  premier  oculaire  en  G'IL,G'//  :  le  second  envoie  le  rayon  rouge 
par  la  ligne  LO'Q^  parall^Ie  .1  1'  axe  ,  Sc  k  violet  par  une  autre 
/OV7  convergentc  ,  qui  coupe  h  prccedente  en  O^:  le  troisi^me 
les  fait  sortir  par  les  lignes  QK.  ,      ,      on  voit  Tobjct  par  ses 
rayons  rouges  dans  la  dire^ion  QST  ,  8c  par  les  violets  dans  V 
autre  gSt .  Tout  cela  est  beaucoup  plus  clairement  detaill^  dans 
I'  Opuscttle  meme  ^  8c  ii  s'  agit  dans  ce  premier  chapitre  d*  ez-i 
pliquer  an  long  ia  thforie  de  tout  cela,  &  de  d^uire  les  th^rtoes 
n^essaires  pour  pouvoir  y  appliquer  les  remMes .  On  ne  peur 
pas  suivie  dans  cet  eztrait  toiit  ce  proc^d(^ :  ;*  indiquerai  seule* 
ment  ce  qu'  il  y  a  de  plus' essentiel ,  &  de  plus  remarquable. 
T«ff.  IL  Ppp  15.  Dans 
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15.  Dans  le  paragrapbe  2  il  y  a  la  thcorie  d*  un  rayon  ,  qui 
passc  avec  une  petite  obliquite  par  un  prisrae  ^  angle  petit,  qui 
est  repre'scnte  i  la  fig.4  (planche  II)  ,  avcc  son  application  au 
passage  par  une  lentillc  ,  qu'  on  voit  4  la  fig.  5  ,  par  deux  arcs 
de  cercle  ,  &  A  la  fig.  6  par  ia  seule  corde  BGB  commune  . 
On  a  donne  dans  ]e  premier  volitme  V  idee  de  la  vaieur  m ,  qui 
c^tprime  h  raison  dtt  sious  de  V  angle  d*  incidence  aa  siaos  de  1' 
angle  rompu ,  dm  ^caat  k  diffi^rence  <Ies  deix  valeo»  4k  eeeie 
espke  appartenantes  aux  nyons  preniien  rouges ,  8c  deraicn  vio- 
lccs ,  comnie  ausst  00  s*  est  servi  des  valeurs  m  ,  db  ponr  le 
passage  par  lc  vene  coninMn ,  qoi  a.noins  de  ftne  dispcnlve, 

.  &  des  m%  dn^  poar  celui  qui  en  a  plus  QDmmc  k  ffint ,  ou 
stiass,  &  on  empioye  ici  les  m^mes  expressioos  •  Or  on  troa.vc  » 
fue  pour  le  myon,  901  entre  avec  pen  d*  obliquiof  dmis  an  prts*' 
me  h  anglc  peiit »  ia  t^traf^ion  est  ^gale  i>peo-pth  h  oet  aagle 
moltipli^  par  m  I ,  &  ia  diflfi^rence  dcs  refi^6lions  des  rayons 
rouges  Sc  violets  entr<^s  avec  la  m^me  dire£lion  dans  ce  prismc 
est  egak  aosss  i-pen-pr^  ^  la  cefraAion  de  la  pius  petite  mul- 

tipli^e  par   .  Cette  valeur  pour  1*  eau ,  &  pour  le  verrc 

connmn  est  ^-peu-pr^s  =    ,  &:  pour  le  flint  =  ^ . 

16.  Dans  la  fig.  5  on  considere  le  rayon ,  qui  travcrse  la  lcn- 
tille  par  la  iigne  EG'I  ,  comme  s'  il  passoit  par  un  prisme  qui 
auroi t. les  surfaces  rcTringentes  dans  la  position  des  tangentes  EA, 
lA,  avec  r  angle  HAl ,  qu'  on  appelie  prisme  cquivaient ,  &  en 
y  appliquant  ce  qu'on  avoit  trouvc  pour  ce  prisme,  &  ie  trans- 
portant  ^  la  fig.  d  ,  on  trouvc  ce  thcor^mc  ,  qu'  on  avoit  trouve 
par  une  mctliode  plus  compliqiicc  dans  le  volume  pre'ce'dent ,  que 
si  i'  oat  coa^oit  la  preaiitirc  uirface  convexe  ,  ia  seconde  conca- 
vc  avec  les  rayons  dc  sphcricitc  a  ik  ,  &  ies  rayons  de  iumi<^- 
ic  convcrgeacs  vcrs  un  point  eioigne  tie  la  lentiiie  d'  un  inter- 
vaile  p  ,  Sc  qu*  on  appclle  »  la  distance  dc  ia  kntilie  au  point » 
vers  lequel  eUe.teod  conveigents  ks  rayons  q«i  ea  sortcnt ,  en 

faisant  -i  =  ^  — on  aura  *  =         -t-  - :  comme  pour 

les 
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les  rayons  parall^les  >  la  distance  p  devenant  iniinie ,  on  a  ^  ^  o, 
hi  1*011  appelle  distance  focale  ce  qui  devlent «  dans  cette  occasionf 

&  on  Ja  nomme  A  ,  on  oura      =:  >  ^  pour  toutes  lcs 

valeurs  ^  finies  on  a  alors  ^  s=  j  -f-  ^  ,  Ce  sont  ies  vaicurs 

priiaitives  »  dont  on  fiuc  usage  tr^s^sonvenc  *  On  d^uic  dans  ce 
ptAigraphe  beaucoup  d'  autres  theor^mes  appartenants  aux  r^fi»* 
dions  des  JeociUes  qu'  on  avoit  deji  d^oMiitr^  dans  k  m^nie  pi»» 
inier  vojume  par  Tautre  m^ciiode. 

.z7.Daas.le  paragraphe^  on  tire  de  ces  vaiears  les  thcor^nes  qui 
«ppartieoBenC  aux  lentiiles  acromatiques  composees  de  deux  esp^- 
ces  de  verre  ayant  egard  i  la  corrcflion  de  la  scule  erreur  de  re'- 
frangibilite  ,  &  lcs  formules  pour  cn  calcuier  les  sphe'ricitc's .  On 
voit  determine'  tout  ccla  par  i'  autre  methode  dans  le  volume 
precedent ,  Sc  il  n'y  a  ici  aucun  resultat  essentiellcmcnt  diftcrent, 
'  quoique  ii  y  a  queique  petitc  diftcrcnce  dans  les  exprcssions  des 
valeurs  .  On  mettra  ici  le  seul  dernier  rcsultat  .  Au  num.  7S  on  a 
Jes  theor^raes  suivants  ;  U/ie  lenftlle  acromtittquv  ne  peut  pas  hre 
simple  :  elle  ne  peut  pas  Stre  compos^e  des  lcnttlUs  d'  une  mi' 
me  espece  de  verre  :  elle  exige  deux  -verres  ,  qut  portent  une 
separafion  de  couleurs  pas  petite  ^  pttriti  de  r^frailton ,  c'  est-a- 

dire  ,  qui  aient  assex  d^Arcmes  tes  vafenn  — -  .*  ^us  #/  ^ 

gitra  Je  dijftfremee  -entre  les  deim  verres  ,  &  flu  iis  terettf 
fropres  peur  em  comfeser  une  ientiUe  acrematifiie  .*  four  faire 
tme  ientilie  aerematique  cemvetie  H  faudrafaire  taieneiiie  eom^ 
veue  de  ce  verre  qui  faie  mms  de  sipareiien  de  ceuhnrs^  cem- 
medu  verre  cemmum  ^  &  in  cencave  de  ceim  qm  en  fmt  pius^ 
^pmme.  de  fiint  w  stras  ,  &  emfi^er  ies  rt^s  de  sphirichi 
des  ientiiies  ^gmvaienteslce  eent  ies  ientiiies^  qui  hant  isocHes 
wt  ia  mime  distmce  f9caie}frtfertieneis  Ji  iems  vuieun  dmm' 
On  a  ks  .d6iomiwttioiis  &  les  fbrmuies  au  num.  84  •  Oo  nct- 
.  tm  ici  Jiussi  seulemenc  k  dernicr  r^suitic  tii^  du  flnmera  pmv 
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la  lentiile  compos^e  de  verre  commun  8c  ie  flint  en  supposant 

leor  rapport  ^«  =  j  ,  comme  on  le  trouve  presque  toujours 

aa  moins  dans  le  verrc  comman  ,  &  le  flint  Anglc- 

terre  ,  &  il  est  assez  pour  V  eflet  dont  il  s'  agit  ici »  de  1'  avoir 
par  un  ^-peu-prb :  La  hafiUe  de  fisat  doif  itre  isoc^U  conce* 
ve  de  tous  les  deim  c^tis  ^  &  o»  doit  faire  son  rayo»  de  sph4' 
ricit^  ^gai  i  la  moiti^  de  la  distanee  focde  de  la  lemille  cm' 
fosie  qh'  on  veut  anm:  la  lentille  de  verre  comnmn  doit  hre 
conve*e  de  tons  ies  deun  cSth  :  si  /'  on  veut  la  eemp^sie  seih 
lement  de  deux  &  celle<i  aussi  isocHe »  m  fera  son  rayon  de 
spbMeit^  igal  ^  de  celui  de  la  concave  ^  ^  de  la  distancc 
focale»"  si  Von  veut  les  surfaces  internes  en  conta^  total  Je  rO' 
yon  de  sphdriciti  de  Li  surface  interieure  sera  ig(d  ^  celui  de 
ia  Untille  concave  ^  O'  celui  de  la  surface  ext^r/eure  egal  i 
ia  moitii  de  V  autre  de  la  surface  intirieure .  Mais  si  /'  on 
foeut  ia  composie  de  trois  ,  on  en  fera  deux  convexes  de  verre 
commun  ,  entre  lesquelles  on  placera  la  mime  concave  de  fiint : 

pour  celles-l^  ,  s  't  V  on  les  'veut  isocHes  ,  on  fera  chacun 
des  quatre  rayorn  de  sphertcit^  ^gal  J  un  quart  dc  cctiii  de  la 
xoncave  :  si  1  on  ijcut  les  surfaces  tnt^rtemts  au  conHat  total , 
on  fera  le  rayon  des  surfaees  internes  des  deux  convexes  igal  an 
Tayon  de  la  concave  ,  la  moitie  de  la  distance  focale  ^  le  rO' 
yon  des  externes  ^gal  au  donblc  de  celui  dc  /'  intcrnc  . 

i8.  Si  r  on  veut  une  lcntille  acromatique  concave  ,  on  retien- 
dr.i  lc  meme  ordre,&  la  meme  longueur  dcs  rayons  de  sphe'rict- 
tc  cn  changeant  seuiement  les  concavites  en  convexitc's  ,  Sc  vi- 
«eversa .  Cet  arrangement  est  exceilent  pour  les  oculaires  de  ces 
petites  lorgatttes  k  ja  main  qu'  on  employe  au2  spe6tacle$  •  H 
n*y  leste  qa*  d  ajouter  ,  que  comme  il  ne  agit  ici ,  qtte  de.Ia 
teole  combinaison  des  distances  fbcales  pour  la  correfUoa  de  rer^ 
lear  de  rtffrangibilit^  sans  egard  i  celle  de  sph^ridt^  »  on  penc 
ioorner  oa  ciiaque  lentille  »  ou  tout  le  syst^e  comme  on.veut 
*saa5  aocun  changonent  par  tapport  aux  cooleurs  qui  en  seront 
xorrig^  toufours  de  m^me,  mais  pas  exaftement,.parce  quo.» 

com<« 
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comme  on  Ta  vu  dans  pluvieiirs  endroits  du  prcniicr  vokime ,  deux 
seules  substances  ne  peuvent  r^unir  ,  que  dcux  seuies  especes  de 
rayons  colorc's  . 

19.  Dans  la  mcthode  propost-e  on  a  besoin  de  cette  esp^ce  dtf 
verre  ,  qui  fait  plus  de  separation  d  parite  dc  rclrdfiion  nioyen- 
ne  comme  du  flint :  presque  dans  tout  ie  reste  de  cet  Opuscuic 
on  peut  faire  tottt  avec  une  seule  csphce  de  verre  commun  .  Oi\ 
commence  par  corriger  dans  le  paragraphe^  rerreiir  .de  sphtfrici- 
t^,  &  emp^cher  les  couleurs  par  la  coinbiiuuson  de  deux.oculai-w 
res  simples  .  Quand  (fig.7)  le  premier  ocnUire  BB  a  s^par^;ies 
■rayons  rouges  des  violets  par  les  lignes  G'I,GV,  si.ao  les.  fait 
tomber  sur  une  autre  lentille  HH  plac^  h,  quelque  distance ,  le 
rayon  rouge  rencontrera  cette  lentille  plus  prhs  de  son  bord  eii 
L  i  ob  r  indinaison  des  deux  surfaces  ibrmr  un  angle  plus  grand , 

le  videt  en  /  plus  vers  le  milieu ,  oh  cet  angle  est  plus  pe* 
'tit ,  8c  cette  diff^rence  est  d'  autant  plus  grande  ,  que  la  ffliSme 
Seconde  ientille  est  plus  eloign^e  de  Li  premi^re  .  On  a  cherch^'^ 
s*  il  fi*  y  auroit  queique  distance  combin^  avec  les  distances  for 
^ales  des  deux  lentilles  ,  qui  feroit  une  compensation  de  i'  exc^s 
-de  rcfrangibilit^  du  rayon  violet  sur  le  rouge  faite-  par  V  axchs 
de  Tangle  rencontrc  par  Je  rouge  ,  qui*  feroic  sortir  ces  deux  ra- 
yons  par  des  lignes  LM,/w  p.iralleles  ,  ce  qui  porteroit  la  mc- 
me  diredion  apparente  de  V  objet  formee  par  ces  rayons  extre- 
■mes,Sc  on  a  trouve  d'abord  par  une  analyse  iincaire ,  qu' on  au- 
roit  cet  effet  par  une  seconde  lentille  ,  dont  la  dist.mce  focalc 
seroit  cgale  ^  un  tiers  de  celle  de  la  premi^re  ,  plac^e  i  la  di- 
stance  de  deux  tiers  de  la  mcme  distance  focale  de  la  premiiirc 
ientille  de  manicJre  ,  que  le  foyer  de  toute^  les  deux  soit  com^ 
>mun  ,  dans  Icquel  cas  le  grossissement  devient  double  de  ceiui 
•qu*  on  auroit  par  ia  scule  premi^re  lentille .  C*  est  une  cbmbinair 
son  tr^commode  pour  les  lunettes  astronomiques  conumines  ,  qiii 
fait  disparottre  Jcs  couleurs  praduites  par  les  oculaires  ,  qui  sont 
les  sensibles » sans  aucun  secours  de  fiint.  '  •* 

.  20.  On  y  a  cherch^  apr^  par  le  calctil  algebrique  hi  solntion 
•g^n^ale  tOtme  pour  ie.cas»  oh  ]e  deux  lentiUos       de  {liff((feg- 
-  tes 
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tes  sabstmces  :  oa  a  trouv^  luie  fonniile  ,  qaSi  a  deux  quutit^s 
|iid^teniuD&  poiir  la  seooode  IcntUie  i  a|onter  A  la  premiire  d^ 
temun^,  c*  est-i-dire  la  distance  focale  de  cette  seconde ,  &  sa 
distaoce  i  la  premi^re  «  ce  qui  donne  nn  oooibre  iofioi  de  so- 

lutions  .  En  faisant  les  valeurs  des  deux  subsunces  m  y  8c 
la  distaace  focale  de  la  pieniire  ientiJle     de  la  seconde  J>  ,  la 

distancc  dc  la  seconde  k  la  premi^re  «  •  on  trouvc  ; 

'  o(*»— ij 

ia  m^mc  espke  de  verrc  la  formule  devienc  tr^imple  :  oa  y  a 

dm 

fff^  =  fff « les  termes    se  diftTUtsent ,  le  divtseur  h\m  —  i) 

■  devient  commun  ,      s'  cn  va  :  il  n'  y  reste  que     ~  h  -\-  }i 
% ,  ou  zz  —  h  -j-  h\  d'ou  Ton  tire  ce  beau  rhtior^me  :  Lef 
coulcurs  des  oculaires  seront  corriqc^es ,  si  /'  on  employe  In  seconde 
lentille  dn  meme  verrc  d'  une  disrancc  focale  quelconquc  cn  la 
fla^ant  4  une  distancc  de  la  premitre  ,  qui  soit  Sgale  a  la  demi'- 
somme  des  deux  distances  focaies  :  mais  il  faut  prcndre  garde  , 
qu'  unc  determination  arbitraire  ne  fasse  approchcr  trop  la  pre- 
mibre  de  ces  dcux  lentilies  de  robje6^if,  quand  on  de'tcrmine  k 
position  de  ce  syst^me  ,  qui  est  necessaire  pour  en  faire  sortir 
parall^Ies  les  rayons  partis  da  m^me  point  de  V  objct  par  la  rae- 
thode  indiquee  daos  ce  paragraphe  ,  ce  qui  reodroit  £uisse  la  sup- 
position  ,  qu*  on  a  fidt  d*  un  graod  dloigoenienc  de  la  premi^ 
re  lentilte  m  mhit  objedtf »  n^cessaire  poor  pouvoir  ncgliger* 
plnsieitrs  qnanti{&  devenues  petites  par  oette  suppositkm  *  Get 
ioooAvenieot  q'  arrive  pas  dans  le  systime ,  qu*  on  avoit  trouv^ 
avant:  celuMil  esc  un  cas  ptfticuUer  de  cette  solution  g^o^nle, 
fsrcequ*  ea  fiusant  AV=:  '•A ,  on  a  a«  =s  i  +    =  f^»  ^  k 
-^k^  comme  on  avoit  pris«  On  trottve,qu'alois  U  &ut  placeir 
cc  sysfi^me  de  mani^  par  iippQrt  i  Tobjedif  >  qno  k  finyer  de 
celul<i  tombe  an  niUieu  entre  Zes  deux  lentUlet  * 

%u  La  Imette  i  dewc  ocnlaifet,  dont  «i  «  ptrl^  dans  ce  para« 
giaphc,  icnvoie  kiot^cii  oopeticqiavoir  wMdeniteideiuc 

.  ,  OCUr 
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oculaires ,  qui  les  represente  droirs :  on  en  fait  mentlon  k  la  ftir 
da  mcme  paragraphe  sur  la  fig.  8  ,  oii  on  fait  voir  ses  imperfe- 
ftions  tr^s-grandes  par  rapport  aussi  aux  couleurs ,  &  on  passe 
dans  le  paragraphe  5  aux  lunettes  i  trois  ocuiaires  qui  ie  redres- 
sent  .  On  voit  ces  trcHS  oculaircs  i  la  fig.  9  repre'sentcs  par  trois 
ligncs  droites  BGB,  HKH,  MPM  ,  puisqu'on  y  neglige  Tepais- 
sear,5c  on  n'y  a  aucun  egard  k  l*crreur  de  sphe'ricite ,  mais  scu- 
lement  i  T  antre  de  ref rangibilite  qui  depend  des  seules  distan* 
ces  focales ,  Sc  distances  mutuelles  encre  eux.  Le  foyer  de  Tob* 
je£)if  pour  les  rayons  partis  d*  un  pmnt  de  T  axe  eit  ea  F  ,  de 
ceaz  qui  partent  d*  im  point  pris  hors  de  1*  axe  en  F^,  &  ceux 
qni  ont  passtf  ptr  fe  milieii  de  f  ob)e£ti£  anrivent  au  premier  ca 
G,G*:  Ott  paile  ki  d^abonl  dii us  ite denx  premiers  ocnlaires  sioi^ 
ples ,  oii  le  ibyer  des  nyons  rouges  en  F  est  comraon  pour  l*ob*i 
jeAif,  &  ponr  ht  pifnier  oculure:  ain^  GF  cst  la  distance  Ib*  . 
cale  cfe  celttt-ci  pour  les  nyons  rooges ,  GI  »0  pen  plus  gniiile» 
le  poittt  I  ^tant  celui ,  qui  doit  recevoir  les  nyons  rooges  pas« 

par  le  centre  de  Tobjedif,  KI^KO  ks  distaaccs  fecales  di> 
second  oculaire  aussi  pour  les  rayons  louges  •  Le  nyon  obtiqutf 
F^G^  se  ddiconpose  comme  la  fig.  t ,  &  3  ,  3i[  la  partie  rougO 
va  par  I  au  second  oculaire  in  L,  la  violecte  par  i  en  / :  ccIIcm 

en  sort  paraUdement  i  Tate  par  ia  ligne  LO  Q,»  celle-ci  par 
une  ligne  Iq  ,  qui  s' incline  vers  raxe,&  coupe  la  premi^re  eo 
0\  On  y  trouve  ce  beau  th^or^me,  quc  la  distance  LO*  de  ceticc 
rcunion  des  rayons  colores  ,  qui  ont  etc  separe's  par  le  premier 
oculaire  en  G\  sont  re'unis  par  le  secood  de  la  raeme  esp^ce  de 
verre  en  OW  une  distance  egale  i  sa  distance  focaie  KO,&  ccla 
leurs  distances  focales  e'tant  ou  egales  ,  ou  ine'gales. 

22.  De-la  il  s'  en  suit ,  que  si  i'on  employe  le  troisi^me  ocuJaire 
MPM  compose'  acromatique  avec  son  foyer  anrericur  en  O,  les  ra- 
yons  LCQ,  rouge,  &  /O^  vioJet  en  sortiront  par  des  iigncsQ^R.,^r 
parall^Ics  i  IaiigneO'P,&  arriveront i T ceil  avec  une  mcme  dire- 
&lon :  parceque  comme  ies  rayons  dc  toute  esp^ce,  qui  arriveroieat 
i  uiie  lentille  acronatique  par  des  lignes  paralldes  iia  iigneRP, 
devniicat  se  «Awir  cn  O ,  &  ocux  q«i  arriveraiciic  par  dcs  li- 

gflcs 
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gnes  parall^Ics  i  PO'  en  0\  ce  qui  est  portc'  par  la  nature  de  1'. 
acromatisme  ,  ainsi  tous  les  layons  <Ie  toute  espke  partis  des. 
points  O ,  doiveiit  sortir  de  la  lentiile  acromatique  par  des  li- 
gnes  parallMes  aux  lignes  OP ,  0'P.  Ainsi  en  employant  trms  o- 
culaires  de  distances  focales  quelconque  ^gales ,  ou  in^gales,  dont 
les  deux  premi^res  soient  simples  d'  une  m^me  qualit^  de  verre 
quelconque ,  &  U  troisiime  compos^e  acromatiqttey&  en  les  pla- 
fant  de  maniire  qne  la  distance  mutttelle  tant  des  deuz  premi^- 
res ,  que  des  deux  demi^res  soit  ^gale  i  la  somme  de  leurs  di-. 
stances  Ibcales ,  on  corrigera  rerreur  de  reYraogibilit^ «  &  emp^. 
chera  Tappareoce  des  couleurs. 

23.  Id  aussi  il  y  a  1*  usage  du  flint  r^uni  avec  le  verre  com- 
jaun  pour  empecher  les  couleurs  produites  par  les  oculaires :  dans 
tout  le  xeste  de  cet  Opuscule  on  donne  le  moyen  d'obtenir  la  m6* 
me  corre£lion  sans  aucun  iiesoin  de  cette  espke  de  verre9,emplo- 
yant  seulement  le  verre  commun :  «1 1'  a  fait  ci-devant  pour  la 
lunette  k  deux  oculaires  simples ,  ce  qui  est  un  grand  avantage . 
Dans  le  paragraphc  6  on  employe  i  cet  ef?'et  trois  Ientil[  *s  sim- 
ples ;  voici  le  rcsultat  le  plus  essentiel ,  8c  intcVessant  dc  toutes 
les  recherches  qu'on  y  trouve.  Premicrcment  pour  le  syst^me  qu' 
on  trouve  ordinairement  dans  les  lunettes  communes  de  trois  o- 
.  culaires  simples  de  mcme  verre  egaux  ,  8c  places  i  des  distances 
respedives  de  Ja  somme  des  leurs  deux  distanccs  focales  ,  on  y 
fait  la  comparaison  dcs  anglcs  ( fig.  3  planchc  I )  NG'«  ,  TSt  , 
qui  sont  lcs  divergences  des  couleurs  extremes  produites  par  la 
premi^re  ientiiie  seule  ,  &  par  lc  syst^me  des  toutes  les  crois  en 

employant  —  pour  la  valeur  de         :  on  tronve  ce  second  an- 

gle  plus  petit  que  le  premier  d'  un  huiti^me  du  total .  Cette  di- 
minution  remarquee  a  donn^  Tesp^rance  de  pouvoir  faire  lacor-* 
xeAion  totale  pour  les  rayons  extr^es  par  des  lentiUes  de  la  m£- 
me  esp^  de  verre,  &  en  a  fait  fiure  la  recherche »  qui  la  fia 
a  donn^  des  i^sultats  bien  satisfaisants, 
.  14.  Voici  la  r^e  qu*  on  en  a  tir^  au  num.  161  :  Pour  avQir\ 
U  dcstru9hn  des.  cmdtwrs  om  peut  empl^er  trois  iemUles  de  Is 

tnhne 
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mime  esp^cc  dc  verre  avsc  des  dtstances  focales  quelconques  : 
ayant  place  les  dcux  premihes  J  la  dista/jce  ^gah  ^-peu-pr^s  J 
la  sonimc  dcs  leurs  distances  focalcs  on  placera  la  troisihme  i  une 
dtstancc  dc  la  seconde  plus  grande  que  la  somme  des  leurs  di^ 
stances  focales  par  un  ettch  ^-peu-prh  troisiime  cmtinuellc' 
ment  proportionnel  ^r^s  U  distmce  des  deuk  premihes  entre 
elles  ,  &  la  distame  foctde  de  ia  secande,  On  y  ajoute  dans  les 
num.  suivants  d'  «itfes  d^tenninatioas ,  &  au  num.  16^  les 
oominations  &  les  ibrmnles ,  qui  repondent  i  tont  cela.  Si  Toa 
nomme  ^  ,  & ,  &^Mes  dl^tances  focales  de  1'  objedif ,  &  des 
crois  ocubires  ,  on  aura  la  distance  de  la  premi^re  lentille  i  la 

seconde  =  h-\-H^i,t  Ja  seconde  4  la  troisi^me 

de  la  premi^re  au  fbyer  de  T  objedif  plac^  entre  ces  deux  =s 

,  ,       le  grossissement  =  Tis^>  ^  distance  focale  de  la  lentil- 

le  simple ,  qui  fera  le  m^me  grossissement  =        la  distance 

de  1'  ceil  i  la  troisi^me  lentiile  la  longueur  du  syst^me  total 
des  octtlaires  A  +  2F,  la  longueur  de  toute  1a  lunette 

depuis  robjcftif  jusqu^i  roeU  *  +  A  4-  +  £n  appel- 
lant  e^e^y  e^  Its  diam^tres  de  T  ouverture  des  trois  oculaties  le 
premier  &ant  plus  grand  ou  plus  pettt  selon  la  bont^  de  i*  ob- 
jeflif ,  ponr  1*  ouverture  utile  des  autres  on  aura  ^  =  e\  e  =: 

r  ouverture  du  diaphragme  a  uo  peu  plus  petite  que  1'  ouvertu- 

le    ,  le  champ  =  , 

aj.  On  tire  de  cette  r^gle  ge'ne'rale  deux  combinaisons  bien  sim- 
plcs :  toutes  les  deux  ont  les  deux  premiers  oculaircs  egaux  avcc 
la  distance  de  l'une  i  i'autre  egale  i  ia  sommede  leurs  distances 
Ibcales  ,  qui  est  le  double  d'une  entre  cUes ,  &  pour  ia  distance 
dtt  secottd  au  traisi^ffle  k  qnantittf  i  ajouter  i  la  somme  des 
lenrs  distances  ibcales  est  la  aoititf  d*  nne  de  ces  m^mes  distan- 
ces :  le  trotsi^me  oculaire  daas  la  premi^re  combinaison  est  ainssi 
^gal  auz  pr^c^dents  >  &  por  cons^uent  doign^  de  k  secoode  4 
Tm,  II.  Q,qq  deuz 
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deux  distances  focales  8c  demi  :  dans  la  sccondc  combinaison  il  a 
k  dibtance  focaie  egale  i  la  mditi^  des  prccedentes,  8c  sa  distan- 
ce  au  troisi^me  doit  itre  egale  k  celie  dcs  deux  premiers .  Dans 
cette  seconde  combinaison  le  grossissemeiit  est  double  y  mais  1« 
champ  doit  ^tre  la  noiti^,  paice  que  sa  courbure  plus  grande  rend 
rouverture  qn'oD  peut  lul  donner  au  double  plus  petite ,  ce  qui 
diminue  de  la  moitie  les  ouvertures  utiles  des  pr^dents. 

26.  Comme  en  metttnt  deux  lentilles  ^gales  en  contaft  ,  oa 
diminne  la  distance  focale  de  la  moiti^, &  on  forme  un  assemblage 
^uivalent  une  seule  du  troisi^me  oculaire  de  la  seooiAie  des 
deux  combinaisons  precedentes  pour  la  correAion  des  couleurs  8c 
pour  le  grossissement ,  &  pourtant  susceptible  d'  une  ouverture 
double  ,  qui  double  le  champ;  la  mcilicure  combinaison  sera  celle 
de  quatre  lentilles  de  distanccs  focaies  egales  avec  les  distances  de 
la  premi^re  4  la  seconde ,  &  de  la  scconde  i  la  troisi^me  double 
d*  une  seule  de  ces  distances  focales ,  la  quatri^me  ^tant  adoss^e  4 
la  troisi^me .  Cette  combinaison  reellement  de  quatre ,  mais  ^ui- 
valente  a  une  de  trois,  pour  les  objets  terrestrcs,  qui  lcs  fait  voir 
droits,&  r  autre  des  deux  pour  les  lunettes  astronomiques ,  qui  les 
renversent ,  ou  la  seconde  a  la  distance  focale  e'gale  k  un  tiers  de 
celle  dc  Ii  prcmicre  cJoi,;^ncc  d'  eile  A  la  distancc  de  deux  tiers, 
sont  lcs  nKllIeurcs  e'tant  encore  les  pius  susceptiblci  d'une  tr^s-gran- 
de  diminution  de  1'  erreur  de  spiicricite'  faitc  par  une  me'thodc 
aussi  bicn  simnle,commc  on  verra  dans  Textrait  du  second  cha- 

'pitre,  ou  on  dctcrminera  aussi  leur  forme  ia  pluspropre  pour  cet 
cfiet. 

27.  D.tns  le  7  il  y  a  la  rechcrchc  du  rembde  aux  couJeurs 
par  quarrc  ociiLiires  simples :  apres  tous  lcs  dificrents  essais  on  nc 
trouve  riLn  raieux  que  la  combinaison  qu'  on  vient  dc  proposer 
du  quatri^mc  adosse'  au  troisi^me .  On  tombe  sur  elle  ,  quand 
ayant  determin^  V  erreur  de  refrangibilite' ,  qui  se  trouve  dans  la 
coralunaison  de  la  figure  3  dis  trois  oculaires  de  distances  fbcaks 
^gales ,  on  cherche  par  une  m^thode  analogue  4xeIIe  du  paragra- 
ph«  4  un  quatribne  oculaire  i  ajonter  anz  trois  premicrs,capable 
de  corriger  cette  erreur  d^ji  connne  •  On  passe  apr^  i  &ire  la 

ic- 
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recherche  de  h  quantitc  de  Terreur  qui  se  trouve  dans  une  com- 
binaison  donnee  ,  en  determinant  dans  les  figures  lo  les  ouvcrtu- 
res  utiles  ,  dont  le  rapport  depend  de  leurs  distances  focales  ,  & 
de  distances  relatives  de  1' une  k  rautre,ce  qu' on  fait  en  de'ter- 
minant  Ic  concours  avec  Taie  d' un  rayon ,  qui  arrive  4  robje^lif 
parallelement  au  memc  axe :  dans  la  fig.  ii  on  determine  Tangle 
qui  condent  en  sortant  du  dernier  oculaire  ia  partie  rouge  avcc 
U  violette  d'  un  rayon  ,  qui  arrive  au  centre  de  1'  objetflif  avcc 
iine  obliquite'  quelconque,  pour  poavoir  corriger  cette  divergence 
par  le' changement  de  la  distaoce  fbcale  du  quatri^me  oculaire,  ou 
"dc  sa  distance  an  troisi^me. 

%B.  Qn  applique  la  in^thode  k  nne  combinaison  de  quatre  ocu* 
Jaiies  qu'  on  avoit  propostfe  comme  trouv^  tr^s-bonne  par  ex« 
j>^rience  pour  un  objefUf  de  six  pieds  :  les  distances  fooles  de 
ces  octtlaires  sont  de  14,  ax ,  27,  32  lignes ,  les  intervallcs  23 , 
44^40  )  les  ouvertuies  9 , 13 ,  xi ,  la  .  On  trouve ,  que  la  troi* 
•si^e  lentille  est  celle  ,  laquelle  on  doit  donner  toute  1*  ou- 
verture  qu'on  peut  ayant  ^ard  k  sa  oourbuie ,  8c  que  ia  Ini  a^ 
yant  donnce  il  y  a  dans  les  autres  trop  de  superflu  inutile :  que 
'Son  grossissement  est  =  55  ,  assez  grand  pour.  une  lunette  qui 
'n'est  pas  acromatique ,  le  champ  =  zz'  un  peu  trop  petit ,  & 
pourtant  on  y  trouve  une  s^paration  de  couleurs  =  7^^  16 ,  Lsl 
distance  focale  d'  un  oculaire  ,  qui  ^tant  seul  donneroit  le  m^me 
•grossissement ,  se  trouve  cn  lignes  —  .  En  lui  donnant  une 
ouverture  egalc  d  la  moitie  de  sa  distance  focale ,  ce  qu' on  a  pris 
pour  convenable  dans  tous  les  calculs  de  ce  chapitre ,  celle-ci  scroit 
•cn  lignes  7,83  ,  le  champ  seroit  ~  ^o\^6^^,  &  feroit  une 
scparation  de  couleurs  =:  31'',  14  :  ainsi  on  voit  que  cette  com- 
binaison  diminue  beaucoup  ies  couleurs ,  mais  elle  en  iaisse  pres- 
qu*  un  quart . 

29.  En  chcrchant  la  correilion  de  ce  reste  par  des  changements  k 
faire  k  la  sculc  quatriemc  lentille  ,  on  trouve  qu'on  auroit  cette 
.corredion  en  lui  donnant  pour  distance  focale  19,78  ,  avec  h 
.disunce  de  la  prec^dente  =  27 , 70 ,  ou  en  faisant  cette  distan- 
•ce  foctle  ==:  19,53  ,  k  sa  distance  de  la  pr^c61ente.=  27,95 

Qqq  1  Lc 
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Le  premier  cie  ces  deux  changemencs  donneroit  pour  le  grosstsse- 
mcnt  89,  ce  qui  seroit  trop  fort  pour  une  lunette  non  acroma- 
tique  .  On  y  a  toutes  les  formules  detaille'es  au  long  ,  8c  la  for- 
me  du  calcul  nume'riquc  couche  sur  la  tablc  mise  i\  la  fin  de  ce 
chapitre  page  iz8,  avec  son  explication  ligne  par  ligne  ,  ce  qui 
peut  servir  pour  1' appiicadoo  k  un  autre  combinaison  quelcon* 
que  :  mais  ie  meilieur  parti  est  celoi  de  quatre  lendlles  i  ifistaa- 
ces  fbcales  egaies ,  les  deuz  deniihes  contqpies  hisamt  le  service 
de  Ja  troisibne  senle  •  Comme  dans  tootes  ces  recherches  on  a  n^ 
gUg^  beaucoop  de  petites  quantit^  >  y  ^  unc-  m^diode  ais^ 
pour  suppl^er  i  tout  le  d^faut ,  qui  peut  en  provenir  •  On  peut 
placer  dans  un  petit  tube  le  premicr  oculaire,  quand  ils  soot  deux , 
ou  les  deux  premicrs  quand  ils  sont  tnas ,  &  le  demier  dans  ua 
autre  uo  pen  pIn$.^troit,qui  entrera  dans  le  premier.  En  pous- 
sant  ce  secoml  dtns  celui-li  en  avantenarriire,  tandisqu'on  re- 
garde  un  petit  objet  bien  lumineuz  j  comme  nne  plan^te  ,  plac^ 
sur  le  bord  du  champ ,  on  venra  les  couleurs  de  mani^re  que  tan- 
tdt  Je  rouge  sera  vers  ic  centre  du  m^me  champ ,  &  ie  violet  ea 
dehors »  les  couieurs  n'  ^tant  assez  corrig^cs ,  tantdt  eiies  pass^ 
root  du  c6t£  oppos^  ^tant  plus  que  corrig^cs :  on  prendra  ia  po* 
sitiott  de  ce  passage  pour  Hxer  ia  distance  de  ce  dernier  ocuiaire 
au  pr^c^dent ,  qui  fcra  la  correftion  autant  juste  qu'  on  peur  V 
avoir  :  un  mouvement  donnc  au  premier  petit  tuyau  approche- 
ra  tout  ie  syst^me  d  T  objc>.4if ,  ou  T  en  eioignera  pour  ia  distia- 
^ion  des  diffcrentes  qualites  des  yeux  . 

30.  Dnns  ce  chapitre  on  a  parle'  aussi  d'  un  inconvenient  qu* 
on  trouve  dans  des  differentes  lunettes  ,  &  on  en  parle  aussi  a- 
pr^  .  Cest  que  le  petits  grains  de  poussi^re  ,  ou  pctits  vices  du 
verre  ,  restent  trop  visibles  &  empcchcnt  la  nettet^  dc  i'image, 
quand  Ic  lieu  ou  ciie  est  forme'e  par  la  r^union  dc  tous  les  ra- 
yons  qui  appartienncnt  au  m^me  point  dc  i'  objet  ,  sc  trouve 
trop  pr^  de  ia  lentiile  suivante .  Dans  la  fig.  i  ces  rayons  oc- 
cupent  sur  1*  oculaire  V  espace  hh  ,  ou  ,  qui  cst  d'  autant 
pltts  grand  que  le  foyer  F/  est  plus  «^oign^  de  ia  ientiMe  BB. 
Qjuod  le  gtato  de  poussi^  a'oocape  pas  tont  cet  espace ,  ii  y  4 
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toujours  une  partie  de  ces  rayons  qui  passent  en  avant ,  8c  arri- 
vent  k  V  acil  ,  &  si  1'  exc^s  de  cet  espace  sur  le  grain  est  assez 
grand  ,  on  ne  s'  apcr^oit  pas  de  ia  perte  de  ceux  qui  sont  inter- 
ceptes  :  on  voit  ce  dcYaut  seulement  ,  quand  cet  exc^s  est  petic, 
c'  est-4-dire  quand  le  foyer  est  trop  peu  e'loigne'  de  la  lentille  sui- 
vante.  Dans  la  figure  3  il  y  a  deux  de  ces  images,  une  en  F,  I* 
autre  en  O  ,  &  h  derniere  est  toujours  au  foyer  antcrieur  du 
dernier  oculaire  ,  qui  doit  envoyer  k  V  aeii  ces  rayons  parali^les, 
ou  peu  cloigne's  du  paralle'lisme  .  On  ne  peut  pas  diminuer  cct- 
te  discance ,  qu*  en  diminuant  la  distance  focsle  de  ce  denuer  o- 
culaire ,  ce  qui  par  T  ordinaire  dtmiaue  le  grossissement .  Mais 
pour  la  distance  de  celle  qni  se  forme  au  foyer  de  1*  objeftif  , 
quand  il  y  a  plusieurs  oculaires ,  s*  ii  y  en  9  une ,  il  &ut  y  2- 
voir  ^rd  pour  V  ^viter  ,  ft  on  a  d^termin^  ici  plusieurs  fois  cet- 
te  distance  par  nn  cakul  qu'  il  y  est  expliqn^  aux  occasions. 


N  a  expliqu(f  dans  ie  Tome  I  en  quoi  consiste  1*  erreur 
de  sph^ricit^.  La  figure  spii^riqne  ne  reunic  pas  en  un  seul  point 
tous  les  rayons  ni  les  parallHes  ni  lek  divef^ents  d'  un  meme 
point ,  ou  convergents  i  un  m^me  point ,  pas  m^me  les  homog^- 
nes ,  qui  tombent  sur  toute  1'  ouverture  ,  mais  plus  prhs  de  1* 
obje^^if  ceux  qui  arrivent  A  son  bord ,  quc  ceux  qui  arrivent  k  cd- 
t6  de  r  axe .  Cela  produit  une  confusion  de  1'  image  de  V  objet 
par  la  dispersion  ,  qui  fait  tomber  les  uns  sur  les  autres  les  ra- 
yons  appartenants  k  des  diffc'rents  points  de  T  objet  ,  ce  qui  est 
tommun  tant  aux  oculaires  ,  qu'  aux  objeiflifs  :  mais  il  y  a  un 
autre  mauvais  effet ,  qui  appartient  aux  oculaires  seuis  ,  &  qu' 
on  voit  dan5  ccrtaines  lunettes ,  quand  il  y  a  un  grossissement 
trop  grand  reuni  avec  un  grand  champ  ,  c'  est  de  forcer  1*  objet 
cn  dcfigurant  leur  image  par  une  courbure  introduite  dans  ces  li* 
gnes  droites :  T  un  &  i'  autre  d^faut  est  vari^  selon  k  diffif- 
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.reate  combinaisoa  des  deux  spli^ricic^  «iaiis  <les  diffi^rentes  Icn- 
tilles,  qui  doiment  une  m^me  distance  focale.  Comme  ce  qui  ap- 
partienc  anx  coiileurs  d^pend  seulement  des  distances  focales  des 
lentilles ,  &;  il  y  a  un  nombre  infini  de  combinaisons  des  deux 
sph^cit<&  y  qui  donnent  la  m^me  distance  focale ,  les  mauvais  ef- 
leta  de  T  erreur  de  sph^ricit^  soot  tout-i-fait  independants  de  T 
acromatisme^  ^  ils  peuvent  se  tronver  dans  ies  lunetties  les  plu& 
acromatiques  * 

.  31.  II  est  bien  aisc  de  concevoir  le  premier  eiiet  de  la  confu- 
sion  ,  qui  d^rive  de  la  dispersion  des  rayons ,  m^me  des  homo- 
g^nes  ,  appartenants  k  un  point  de  V  objet  quelconque  :  mais  il 
a  plas  besoin  d*  explication  l*autre  de  la  courbure  des  iignes  droi- 
tes  de  1'  objet  dans  son  image ,  Celui-ci  est  produit  par  les  ra« 
yons  appartenants  aux  difllerents  points  de  1'  objet ,  qui  passent 
par  Ic  centrc  de  T  objcii:lif  &  arrivent  aux  diffcrents  points  dc  V 
image  ea  y  guidant ,  pour  ainsi  dirc  ,  leurs  compagnons  chacun 
ceux  de  son  pinceau  de  tous  les  rayons  partis  ensemble  du  me- 
me  point  de  V  objet  ^  On  fait  voir  I*  origine  de  ce  defaut  dans 
le  paragraphe  i  dc  ce  chapitre  sur  les  figures  iz  ,  &  13  (  plan- 
che  IV)  .  Le  rayon  DC  (fig.  12)  qui  part  d'  un  point  D  de  V 
objet  plac^  dans  le  centre  du  champ  va  par  i'axe  au  centre  C  de 
1'  obje6^if  AA  ,  &  G  de  i'  ocuUire  BB  :  un  autre  ,  qui  part  d'  un 
point  E  dc  1' objet  moins  cloignc  de  ce  centre  du  champ,  va  par 
U  ligne  CH  au  m^me  oculaire  ,  &  ii  en  est  detourn^  vers  ua 
point  I  de  1*  axe  moins  doigne  du  point  G  ,  que  le  rayon  E^CH^ 
parti  d*  un  point  E^plus  doigne ,  8q  detourn^  vers  le  point  V  m. 
Que  ies  lignes  le,  I  c\  Ih  parallMea  aux  iigncs  CH ,  CH' ,  TH*  ren» 
contrent  rocnlaire  en  e^e\h  i  oa,  voit  biea  que  k  ligne  Gh  se^ 
'  ra  plus  gr^mde  que  GH^* 

33.  Que  ie  point  G  (fig.  13)  soit  lecentredtt  chafflp,OOMe 
dlam^tre  perpendicuiaire  i  V  image  qti^  on  ajiroit  en  regardant 
une  ligne  droite  de  robiet  direAement  du  point  I  de  h.  fig.  n 
k  r  oeil  simple  par  ses  direaion&  parallMfes  i  C£,ci^  de 
k  m^e  «gure  ,  Gtf^,  Ge\  GH,  GH^»  GiSl  de  la fig.  13  solent 
^j^e^  m  lig^  miupqit^  par  lea  m^mesi  lettre&  i  k  fig.»:  l" 
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image  de  cette  ligne  renversce  ,  &  augmentee  par  la  lunette  d  la 
place  d^^^tre  une  ligne  droite  MHH^N  sera  une  ligne  courbe 
mHha ,  qui  tournen  la  convexit^  au  centre  G  .  Parceque  dans 
toutes  les  deux  figuneson  aura  cette  aiimc  proportion  Qe:Gff^:i 
.GH:GH\     par  coos^uent  les  trois  premi^res  lignes  ^tant  les 
m^nies  tkns  ces  deux  figures ,  la  demi^re  le  sera  aussi :  la  Ugne 
Qh  ^taot  plus  longue  que  la  GH^  dans  la'  premi^re » le  sera  en- 
core  dans  ia  seconde ,  &  le  point  h  ira  au  de-U  du  point     de  ' 
la  ligne  droite  MN  •  II  est  ais^  de  voir  ,  &  on  le  d^montre  dans 
ce  paragraphe  >  que  ce  dAordement  de  tous  le  points  formo> 
ra  une  ligne  courbe  qui  aura  la  ligne  droite  MHN  pour  tangen* 
te .  Ainsi  cette  courbure  ne  paroUra  pas  >  si  le  d^rdement  est 
pecit  k.  cause  de  la  petitesse  du  grosstssement,  ou  du  champ  assez 
petit ,  parceque  dans  le  premier  cas  la  cotirbnre  sera  petite  en 
cile  m6me  ,  8c  dans  le  second  on  aura  un  petit  arc ,  qui  ne  di£> 
f^re  pas  sensiblement  de  ia  iigne  droite  ,  quand  ii  est  assez  petit, 
quoiqu*iI  appartienne  k  une  courbe  d'une  courbure  assezgrande. 

34.  Pour  dctruire  ,  ou  au  moins  diminuer  beaucoup  cette  er- 
reur  ,  on  employe  ,  comme  on  a  dit  au  1 ,  les  formules  du 
second  Opuscule  du  Tome  I  ,  &  dans  le  2  on  cherche  ce  qu* 
on  peut  iaire  avec  une  seule  ientille  .  On  trouve  d'  abord  ,  qu* 
on  ne  peut  pas  detruire  cctte  erreur,  que  pour  les  rayons  diver- 
gents ,  ou  convergenti ,  qui  ont  les  points  de  leur  divergence  ou 
convergcnce  renfermes  entre  des  limites  blen  etroites ,  mais  un 
peu  difierentes  selon  la  diiferente  valeur  m  qui  exprime  ieur  qua- 
lite  refrawiive.  Void  1*  expression  g^n^rale  de  ces  jimites :  soic  X 
V  ordinaire  h  la  distance  focale  de  la  lentille  ,  p  la  distance  de 
la  limite  cherchee  positive  pour  la  convergence ,  negative  pour 

ia  divergence  »  »  =        '^^  ^  mani^re  quc  la  raison  ^  de 

la  distaoce  p  k  h  dtstance  fbcale  h  soit  — :  on^aura  n  =^ 

m —  I 

—  i)  ±  rV(>»»  +»»»).  Si  r  on  ^t  j»  =  I ,  qui  est 
i-peu-pris  la  valeur  pour  les  verres,  sur-tout  pour  les  communs, 
on  trottve  ce  th^rime  au  nnnu  as  de  ce  chapitie:  Si  hdistsB' 
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€e  du  point  de  U  ctnvergenee  des  r^ens  qw  arrtvent  i  ia  hn* 
iUle  esf  plus  grande  que  ^  de  ia  distance  focale ,  ou  ia  dsstait- 
ce  du  point  de  ia.  divergenee  pius  grande  que  ia  comkinai' 
son  des  deuu  spkMeitds  d^une  ientHie  ne  pourra  pas  dhrmfeF 
erreur  de  spkhieitd  .*  ie  pw&ra  hien ,  quand  ces  distances  iui 
seront  igaies  ^  ou  en  seront  plus  petites, 

35.  Comine  U  n*  airive  piesque  jsmais  le  cas  d'  tme  si  gmnde 
conveiigence  y  ou  diveigence  ,  on  y  fait  la  recherche  de  la  com- 
binaison  des  deux  surfaces ,  qui  donne  1*  erreur  de  sph^ricit^  d' 
une  seule  lentille  pour  toutes  les  dire^lions  des  rayons ,  de  la  quan- 
tit^  qui  reste  dans  la  lentilie  du  minimnm  ,  &  de  la  quantite  de 
I'  erreur  d'  une  lentille  qudconque .  On  y  donne  ies  formules  g^- 
nerales  r^duites  pour  calculer  tout  cela  num^riquement ,  c*  est-4- 
dire  les  rayons  de  sph^ricit^  de  la  lentille  qui  donne  I*  erreur  la 
pliis  petite  ,  quand  on  a  la  convergence  ou  divergence  des  ra- 
yons  ,  8c  la  valeur  m  de  la  qualite  du  verre  ,  la  quantite'  de  1' 
crreur  qui  reste  dans  le  minimum ,  8c  de  celle  qui  se  trouve  dans 
unc  lentiile  donnee  quelconque.  Four  rapplication  numerique  on 
se  borne  4  deux  direftions  des  rayons  incidents  les  paralleles,  8c 
les  convergents  vers  le  foyer  de  la  meme  lentille  :  ce  sont  deux 
cas,  qui  arrivent  dans  ies  deux  combinaisons  qu'on  a  choisi  ,  un 
pour  les  lunettes  astronomiques  i  deur  oculaires  qui  renversent 
robjet ,  Sc  Tautre  de  quatre  pour  les  terrestres  ,  qui  le  redres- 
sent ,  i  distances  focales  egaies ,  le  quacri^me  adoss^  au  troisi^ 
me .  Dans  toutes  ces  deux  combinaisons  on  consid^re  comme  pa- 
laiiMes  les  layons  appartenants  aux  dilTi^rents  points  de  Tobjet  qui 
arrivent  au  premier  oculaiie  diveigents  du  centre  de  rob|e£lif» 
dont  ia  discance  est  grande  par  rapport  k  la  distance  fbcale  de  la 
lentille,  &  i  la  derni^re  de  toutes  les  deux  ils  arrivent  rendas  con- 
vergents  an  foyer  de  cette  lentille  par  sa  pr^c^ente:  dans  lapre- 
mi^re  de  ces  m^mes  combinaisons  la  troisi^me  les  re^oit  lendus. 
parall^Ies  par  la  seconde  qui  les  a  le^us  divergents  de  son  feyer, 
&  cette  seconde  qui  les  doit  envoyer  parall^ies  k  la  troisi^me  est 
dans  le  cas  contraire  i  celui ,  oh  eiie  ies  lecevroit  parall^Ies :  ainsi 
sa  position  est  dans  ia  m£me  condition,  qne  celle  de  i*autre  pla- 
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c^e  en  sens  contraire.  Pour  ceU  ce  sont  les  deuz  positions  de 
rayons  ,  dont  on  avoit  besoin  ici  • 

^6,  On  a  mis  dans  la  petite  tafale  du  ntim.  37  tout  le  froit  de 
cette  recherche  dans  le  r^ultat  des  calculs  num^riques,  dont  on  a 
dans  plusieurs  tables  suivantes  le  long  d^tail  pour  tout  ce  qui  ap< 
partient  auz  rayons  de  spb^ricit^  pour  avoir  le  minimum  de  1' 
erreur  &  i  Terreur  qui  se  trouve  dans  quatre  esp^  desIentU- 
les  tant  pour  ies  rayons  de  lumi^re  qui  arrivent  parall^Ies ,  que 
pour  cettz  qui  arrlvent  convergents  au  foyer  de  ia  lentille  {*) :  ces 
esp^ces  sont  la  lentille  du  minimum  ,  la  piano-conveze  le  plan 
toum^  i  i'oeiI ,  TisocMe  ,  k  plano-conveze  le  plan  tourne  i  i* 
objet :  il  y  a  le  r^ultat  relatif  i  trois  valeurs  m  pour  trois  di^ 
fe'rentes  esp^ces  de  verre :  ce  sont  w  =  1,5 ,  =  1,52 ,  =  1,54. 
Les  verres  communs  nc  s'  eloignent  pas  beaucoup  de  quelqu*  une 
de  ces  valeurs  ,  qui  sont  encore  peu  diffcrentes  entre  elles  ,  8c 
ont  dcs  re'sultats  peu  diffcrents  de  mani^re  que  si  Ton  veut  plus 
de  precision  pour  chcH]iie  verre  dont  on  a  la  valeur  m  ,  on  peut 
ravoir  aisement  par  interpolation  .  On  verra  tous  ces  rcsultats 
d' un  seul  coup  d'ccil  dans  cette  table. 

37.  On  y  a  i  la  premiere  ligne  les  trois  valeurs  w,  &;  dans  la 
colonne  qui  re'pond  i  chacune  il  y  a  le  rciultat  correUtif ;  on  a 
aux  lignes  2  &  3  les  rayons  de  sphericitc  des  deux  surfaces  a  , 
&  ^  du  minimum'  de  l*  erreur  pour  les  rayons  parall^ies  ,  aux 
deuz  suivantes  les  ^  8t  pourlcs  conveigents  an  foyer.  Leit- 
gne  positif  du  premier  rayon  de  spb^ricit^  &  le  n^gatif  du  se- 
cond  indique  la  convezit^  de  la  sur&ce » le  contraire  la  concavi- 
•t^ :  ainsi  la  derni^re  seule  de  ces  quatre  sur&ces  ezige  la  conca- 
vit^ :  pour  les  rayons  paiallMes  la  lentUIe  du  minimum  doit  ^tre 
conveze  de  deuz  cdt6  ,  pour  les  conveigents  au  foyer  convezo- 
concave  >  la  convezit^  tournee  4  1*  objet.  Les  nombres  ezprimds 
pour  chaque  rayon  de  sph^ricit^  ont  pour  unit^  la  distance  ibca- 
Tom.  11.  R  r  r  le 
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le  de  k  Icatille :  qtttnd  «n  k  vcut  d*  uiie  iBesttve  donn^e,  il  ftut 
r^duire  cette  mesure  en  Iignes,&  mnltiplier  ce  nembre  de  lignes 
par  h  valeur  attiqntfe  lians  oette  table :  anx  deitx  lignes  suivantes 
sl  y  8  b  nuson  dn  seoond  myioii  de  sphtfridttf  au  premier  poar 
ces  deax  diieftions  des  rcyoDs  de  Inmi^re  incideois :  dans  Jes  qna- 
tre  binaims  snivints  la  quantitcf  des  erreurs  qni  se  tiouvent  ponr 
les  sa^flies  deux  esp^ces  de  dijredions  relativement  aux  qnatve  es> 
pdices'  de  lentiUes  ^nonc^es  au  num(fro  pr^^dent  • 

38.  On  mettm  ki  ies  vaJenrs  relatives  aux  verres  de  la  r^ 
frangibiHii^  fflojrenne  qui  ont  m  =  i ,  52  tir^es  de  cette  table  . 
Poiir  les  rayons  parall^les  la  lentille  qui  donne  1'  erreur  la  plas 
petite  doit  etre  convexe  de  deiix  c6t^s  :  les  rayons  de  sph^rici- 
tc'  des  dcux  surfaces  seront  0,59^,  &  —  4,072,  Ic  second  ^tant 
plus  long  que  le  premier  en  raison  de  6,S^  i  k  1  :  pour  les  ra- 
yons  convergents  k  son  foyer  la  lentille  sera  convexo-concave  : 
les  rayons  de  sphe'ricite'  seront  o,  321^,  8c  0,8431,  le  second  c- 
tant  plus  long  que  le  premier  en  raison  de  2,^21  4  i  .  Les  er- 
reurs  de  ces  quatre  espbces  de  lentilles  pour  les  rayons  parall^les 
sont  0,274;  0,293  >  Oj434>  IjISS  >  ^  pour  les  convergents  au  foyer 
0,039;  0,149;  0,400;  0,796.  Les  nombres  dans  la  premifere,  & 
troisi^me  cdonne  de  cette  tafale  qui  r^pondent  aiix  dcux  autres 
qoalit^  de  verre  soot  trte-peu  diffifrents  de  cenz-ci :  mais  en 
compannt  cntre  eux  les  nombres  propos^  id  pour  les  erreurs 
des  difiR^ntes  espkes  de  ientilles  on  voit  que  le  0,293  de  la  se- 
conde  espke  ,  qui  est  la  lentille  plano<Qnvexe ,  le  plan  toumd 
&  r  oeil »  difi^re  bien  peu  du  0,274  >  qni  est  le  minimum :  1'  er- 
renr  de  T  isocMe  0,434  ^  diff^re  nn  pen  plus :  ceUe  de  la  pla- 
no-conveze  leplan  tourn^  i  Toeil  1,155  diffire  beaucoup  plus, 
^tant  qnatte  fois  plus  grande  :  nuis  il  n*  y  a  pas  1'  excb  dnor- 
me  qn'  on  voit  dans  la  valeur  de  cette  demilre  espke  ponr  les 
rayons  conveigents  snrcelledu  minimum,  qui  est  0,039  piesqn* 
an^ande ,  parcequ'on  $'y  trouve  peu  doign^  d'une  des  denx  |i- 
mites  de  la  corre^S^ion  totale:  rerreur  de  Ja  seconde  esp^  0,149 
en  est  quadruple ,  celle  de  la  troisi^me  0,400  dix  fois  plus  grande , 
la  derniire  de  la  quatri^  0,79^  vingt  ibis  pius  grande. 
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39.  Ainsi  il  faut  bien  prendre  garde  de  ne  pas  emplayer  pour 
h  seconde  lentille  du  premier  des  deux  syst^mes  ,  qu'  on  a  pro- 
pose  pour  lcs  lunettes  astronomiques  ,  ou  par  la  quatri^me  du 
second  propose  pour  les  terrestres  en  1'  adossant  k  la  troisi^me , 
nnc  lentille  plano-convexe  avec  le  plan  tourne'  i  V  objet ,  ni  m^- 

un  isoQhlc .  II  n'  y  aura  pas  gran  mal ,  si  V  on  employe  tanr 
pour  cellf»^ ,  <}ue  pour  toutcs  les  autres  la  lentille  plano-conve- 
xe  lc  pjas  ttHinii^  i  F  cak  .  le  meiUeur  pard  seia  de  bien  con- 
BotCM  par  la  m^thodr  du  premter  Oposcale  dur  prefflicr  voluaic 
la  qualit^  du  verre  par  sa  valeui  m  z  fidre  le  cdcul  sur  les  for- 
mule»,  paf  interpolation  fbnd^  sur  les  nonibres  de  la  tabte 
du  num.  §7  potir  trouver  les  rayons  de  5ph£ndt£  >  qui  donnenc 
le  mininuim  der  cette  enenr  tant  peur  les  iraf»ns:  panUMes  ,  qne 
pour  les  convei^Ents  m  kfftt :  employer  cette  S0eooi&  fyoM 
de  ientille'  pour  la.  dbmite  de  ftpns  les  deni  syst^mes ,  1'astrono-' 
mique  ,  8c  le  teDrestce,  &  la  premibre  Anne  pour  la  premi^re 
lentille  de  tous  lies  deuz  anssi :  la  m^me  premi^re  fenne  pene 
ies  deux  interm^diaires  du  secend  systbne,  mais  toumant  h  se*> 
«mde  lentiJlfi  de  mani^re  qne  sa  seconde-  surftce  y  devienne  la 
premi^re  tourn^  i  1'  eb/et  • 

40.  Pour  donner  aux  artistes  une  r^gle  simple  ,  &  pas  trop  <f- 
IftigiAi  de  la.  meiileure ,  on  fera  faire  toutes  les  lentilies  de  verre 
comnun  plano-convexes  ,  &  1'  execution  ne  sera  pas  difficile  , 
parccqu*  il  ne  sera  pas  ne'cessaire  de  former  un  plan  exaf^emenc 
tcl,  ce  qui  est  tr^s-difficile  ,  ii  y  suffit  un  i-peu-pr^s  :  on  tour- 
nera  toujours  le  pian  i  V  ceil  i  V  exception  de  la  seconde  ientil- 
le ,  dont  le  plan  doit  etre  tourne'  vers  robjet,  Cela  fera  une  cor- 
reftion  de  rerreur  de  sphericite'  assez  suffisance.  Pour  y  joindre 
la  correftion  de  T  erreur  de  rcTrangibilire  ,  8c  rendre  les  couleurs 
peu  ,  ou  point  du  tout  sensibles  ,  on  donnera  pour  les  lunettef 
stronomiques  h  deux  oculaires  au  premicr  une  distance  focale  tTO» 
ple  de  ceiie  du  second  ,  &  on  placera  celui<^  k,  nne.disattce  dn 
celui-i4  double  de  cette  m^me  distanee  fiwale  dn  second ,  qui  est 
^gale  i  deux  tiecs  de  ceUn  dn  premier ,  8c  pour  les  lunettes  ter* 
re^tres  i  quatre  ocnlaires  on  les  iem  «ons  les  quMre         r  ^ 
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on  placcr.i  ic  seconti  ;\  la  meme  distince  du  premier  ,  8c  du  troi- 
si^me  cgaJe  au  double  de  la  disumce  focale  commune  ,  en  ados- 
sant  le  ouatrieme  au  troisi^me  . 

41.  Apr^s  avoir  examinc  ce  qui  appartient  k  une  seule  lentil- 
le  par  rapport  a  une  seule  crrcur  de  splicricite'  il  faudroit  voir  cc 
qui  appartient  k  V  assemblage  de  plusicurs  placcs  4  des  distances 
queiconques  en  prenant  cet  objec  dans  touce  sa  generalite  on  trou- 
ve  des  formuies  tr^s^ompliquees  ,  &  on  ne  parvienc  presque  ja- 
aais  par  ce  moyen  i  des  r^sultats  simples ,  &  uciles  ponr  la 
pratique  qu*  eo  negligeant  an  tel  nombre  de  quantit^  pour  sor- 
tir  da  la(;>yrintbe  des  formules  ,  qui  remplissent  des  pages  enti^- 
res  ,  dont  its  coeflicieats ,  &  la  multiplicit^  grosstt  les  erreurs  de 
naniire  que  k  la  fin  les  r&ultats  ne  r^ussissent  pas  dans  la  pra- 
tique  .  Ici  on  s'  est  bom^  au  $.4  it  voir  comment  on  peut  cal- 
culer  la  quantit^  de  i*  erreur  finale  en  calculant  odle  de  la  len-  . 
tille  suivante  d*  apr^  la  pr^o^dente  calcul^  par  la  m^thode  ex- 
pliqu^  ponr  1*  erreur  appartenante  i  une  lencille  seule ,  &  trou- 
vant  trop  de  complication  dans  les  formules  ,  qui  embrasseroicnt 
Terreur  de  plusieurs,  8c  meme  de  deux  seules  eloign^es  Tune  de 
r  autre  ,  pour  de'terrainer  le  minimura  possible  de  1'  assembiagc  , 
on  s'est  borne'  prece'derament  au  3  k  la  recherche  de  la  corre- 
Aion  totale  de  F  erreur  de  sphericiie  par  deux  lentilles  contigues. 

4i.  On  avoit  dej;\  determine  ce  qui  appartient  d  cette  corre- 
^ion  dans  ie  second  Opuscule  du  premier  voltime  meme  en  re'u- 
uissant  cette  erreur  k  celle  de  relrangibiiite  pour  Ics  dctruire 
toutes  les  deux  i  la  fois  par  le  moyen  de  deux  espkes  de  ver- 
re  .  Ici  on  se  borne  ^  ia  destruftion  de  1*  erreur  de  refrangibi- 
lite'  faite  par  deux  lentilles  seules  contigues  d'  une  seule  espke 
de  verre  commun,ce  qui  rend  le  problcme  plus  indctermine' avec 
pius  de  iibertc  dans  Jc  choix  du  syst^me  des  rayons  de  sphcricite', 
qui  font  ie  mcme  effet.  On  trouve  ces  syst^mes  qui  doivcnt  etre 
utiles  pour  ies  objefiifs  k  verre  commun  en  les  composanc  de 
deux  lentilles  ,  &  formanc  avec  cc  seul  verre  des  lunectes  beau- 
coup  meilleures  que  les  ofdinaires  r  si  Ton  vouloic  s*en  servir  pour 
chaqu'  Qculaire  >  on  molciplienMt  la  perte  de  la  lumi^ ,  &  P  ^ 
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paisseur  qiu  est  beaucoup  plus  grande  dms  ies  oculaires  tant  eii 
soi  qieme  ,  que  plus  encore  par  rapport  k  leur  distance  focale, 
qui  est  rotijours  trbs-courtey  eioigneroic  trop  ie  resuitat  de  i'ob-  . 
jet  dcs  formules . 

43.  On  a  d'abord  dans  ce  §.3  les  formulcs  gencrales  pour  cet 
objet,&  apr^s  avoir  essaye'  quelqu*  autre  dctermination  arbitrai- 
rc  on  s'  arr^te  k  une  qui  fait  la  premi^re  lentille  isoc^Ie  ,  &  si 
distance  focale  la  moitie  de  celle  de  la  secondc  ,  qui  par-i4  reste 
egale  h  celle  du  syst^me  des  deux  re'unies  :  cc  qui  est  commode 
aux  artistes ,  &  donne  des  rayons  de  sphcricite'  assez  grands  par 
rapport  aux  distances  focales .  On  a  ^  la  table  du  num.  6g  les  qua- 
tre  rayons  de  sphcVicite  avec  ies  trois  distances  focaies  de  ciiacu- 
ne  des  deux  lentilies  en  particulier ,  &  du  sysc^me  des  denr  r^u-^ 
nies :  de  m^me  pour  le  trois  valeurs  1»  =  1,50 ;  =  1,52  ;=  1,54 . 
£n  prenant  la  valeur  du  milieu  on  trouve  les  quatre  raybns  de 
sph^ridte  0,51 ;  —  0,52 ;  —  0^831 ;  —  ^,80^3 ,  o&  runit^f  est  la 
distance  focale  du  syst^me  total ,  &  de  la  leconde  lentUte  douiile 
de  la  distance  focale  de  lapremi^re.  Ainsi  la  premi^  Idntille  est 
isocile  convexe,  &  a  le  rayon  de  sph^ricit^  tant  soit  peu  plus* 
long ,  que  la  moiti^  de  la  dfstance  focale  du  total ,  la  seconde 
concavo-convex^^rayon  de  sph^ncit^  de  lapremi^re  surface  con- 
cave  ^tant  uilpeu  plus  court  que  le  rayon  des  convexit^s  de  la 
premi^re,  &  la  seconde  convexe  d'une  convexit^  blen  petite,  dont 
le  rayon  est  presque.  septuple  de  la  distance  focale  commune. 

44.  Dans  le  (.4  il  y  a  des  essaisvdont  on  a  fait  mention  ci- 
dessus  pour  faire  la  corre6>ion  par  plusieurs  oculaires ,  &  n'ayant 
trouve  ricn  de  mieux  ,  que  d'employer  les  deux  syst^mes,  pour 
Jes  lunettes  astronomiques  de  dcux  ,  &:  pour  les  terrestres  de  qua- 
tre  propose's  ici  aux  num.  39  &  40  ,  &  on  se  tient  14  .  Si  Ton 
fait  I'obie>51ir  de  la  forme  proposee  dans  le  num.  precc'dent ,  8c  les 
oculaircs  de  cette  forme  ,  on  aura  avec  le  seul  verre  commun  des 
lunettes  beaucoup  mciileures  des  ordinaires  ,  &  qui  s'apnroche- 
ront  des  acromatiques  :  elies  seront  bien  plus  proprcmcnr  acro- 
matiques  ,  que  celles  ou  il  y  a  seulement  fobjcchf  acromatique 
sans  unc  combinaison  convenablc  d'ocuiaires .  Ceiles-ci  n'auroRt 
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ajuciuie  coulenr  hien  9QisibIe  iVcaiy  parcequ^oii  aun  emp^h^ 
ceiles  qtti  d^vent  des  ociiUire& »  &  qui  sont  les  plus  sensijsies  , 
&  se  trouvent  tr^st^uveat  dans:  celles  q^uf  on  appelle  acromati- 
ques  >  &  ne  le  soat  pas  i  canse  des  coulenrs  produices  par  ces 
oculaires :  dn  l'autre  odttf  i'ecseur  de  sph^ricit^  des  oculairesLqut 
fidt  dn  la  confusion  dans  1'image,.  &  qiu  la  d^ure  dans  les  lu- 
nettes  d'ua  gnnd  champ ,  &  grand  grossissement  »  y  seva  dirai- 
nn^e  de  mani^re  i  en  rendre  presqu^insensiUes  les  efiets  :  &  de 
deux  err«ufs  qni  fimt  tort  anz  lunettes  communes  cdut  de  t^iRan* 
gihtlit^^&ratttre  de  sph^ridi^  oo.  y  aura  d^tmit  ce  se6oad,qttl 
a'est  pas  si  petit  »  &  m^e  U  est  tr^s-eoasid^rable  par  rappQrt 
au  premier ,  comme  on  le  verm  dans  rextnit  thi  SnppMment  i 
cet  Opuscule . 

45.  ApF^s  ie  ^  4  ii  y  » im  A^entU» :  on  y  fiit-  volr  com< 
bien  y  reste  pour  avoir  un  traic^  complet  sur  les  ocnlaires ,  dont 

la  theorie  n'  est  qu*entaiD^e  dans  cet  Opuscule  .  II  y  a  une  ^num^- 
ration  de  huit  conditions  que  il  faudroit  remplir,  pour  avoir  un 
systfeme  accompli  d'  oculaires ,  ou  le  moins  deTeftueux ,  avec  dou- 
ze  indeterminations  dans  le  syst^me  de  quatre  lentilles  :  ainsi  le 
probl^me  est  bien  inde'termine'  :  mais  si  1'  on  vouloit  embrasser 
tout  d-la-fois  ,  il  y  auroit  une  complication  tout-i-fait  inextrica- 
ble  avec  la  s«ule  esp^ance  de  faire  du  chemin  par  voie  du 
tilcaaaement . 

^  IV. 

Dm  suppUment  de  ca  Opuscule» 

N- «  fiit  mentioii  au  t*.x  dn-  supplement  trh-int^ressant 
de  cet  Opuscttle::  oa  eoi  doonera  ici  une  id^.  U  s^y  agit 
deig  distribotion  de-IftJumi^re  par  Iftsttf£tte  de  rerreor  circolaire 
de  n^fiangibiliitf ;  &  aoik  JtddhMmntmm  a  pour  objet  cette  m£mt 
distribtttiofr  p«r  la.  sttr&ce  de  cetm:  effenr .  he»  deox  recfaei^cfaes 
sont  rdatiyefr  attsc  iigttres  de  Ja  pbncfae  V oh  k  six  premihres 
ligufes  sont  poor  ferrettrde  sphdndtd ks.  dtox  demihKS  pour 
ffile  de  i^femgibiUttf . 

47.P«» 
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47.  Vem  la  pKHiifcre  on  coo5i<ftre  ibms  ln  6g,t  Us  tkywt 
qni  arriTent  pftraUdemeitt  k  F  aze  AI  au  bord  de  V  ■oaveftii* 
Te  eii  F  ,  F* »  avec  un  iquekoiique  iBtem^diaire  9  ^  y  arrive 
iea  P :  U  T^fia^oo  ikit  aller  ceax-Ii  I  sa  poiiit  de  l'  axe  en  B 
api^  avoir  touclM^  enDjD^nne  couibe  DCIyDXri^qBi  s*a|>pel^ 
ie  caustiqne :  le  rayon  intennediaire  la  touclie  en  T,  &  anive  i 
T  axe  en  L  :  la  demihe  limite  dcs  attoochements  &  des  fenoo»* 
tres  avec  1*  axe  pour  les  layons  qoi  arrivent  infintment  peu  k>Hl 
du  point  A  de  i'  axe  se  fiit  en  I ,  o)l  la  coufbe  toucfaee  k  ia 
fois ,  Sc  coup6e  par  V  axe  m^me  a  un  point  de  rArousseinent  • 
La  meme  courbe  est  conp^.en  C,C  par  les  rayons  cxtremes 
FB  ,  F'B  apr^s  V  attouchemcnt  D ,  D\  &  la  rencontre  B  de  1* 
axe  :  tous  les  attouchements  T  des  rayons  intcrme'diaires  tombcnt 
sur  les  arcs  DCI,  D'C'I  ,  8c  toutes  les  rencontres  avec  T  axe  sur 
le  segment  BI  du  meme  axe  :  V  erreur  Jongitudinale  de  spherici» 
te'  pour  les  rayons  extremes  est  IB  ,  pour  1'  intermediaire  IL  , 
Sc  on  a  tire'  dc  son  expression  analytique  (nura.  99  suppl^m.  II 
Opusc.  II  Tom.  I)  qu' elle  est  en  raison  direfte  du  quarre  de  T 
ouverture,  &  re'ciproque  de  la  distance  focaIe,ce  qui  a  lieu  tant 
pour  une  ientille  simpie  ,  que  pour  une  composce  :  ainsi  pour  ia 
meme  lentille  n'y  reste  que  la  seule  premid^  raisiMi. 

48.  On  en'  ttre  i  la  fig.a  les  propriei&de  cetteconrbe.  Datts 
la  partie  qui  approche  infiniment  du  point  I  eOe  s*  approche 
infiniment  de  la  parabole  de  troisiiaie  degr^  ,  qui  a  les  qnsir^t 
des  ordonnte  TN  comme  les  cubes  des  abscisses  IN»  &  on  peut 
consid^  comme  tel  1'  arc  DID^  ie  la  fig.  i  ,  ob  on  a  feictf  ia 
figure  eo  le  fiusant  si  grand  par  rapport  k  la  distaoce  focile  AI » 
ponr  y  voir  les  conmAs ,  &  intersedions  n^essaires ,  undis  que 
r  abscisse  I£ ,  qui  lui  i^pond ,  doit  ^tre  tr^s-petite  de  nunike 
k  consid^rer  m^me  pour  ^^es  les  lignes  AE  ^  AI  :  il  faut  sup- 
pl^er  avec  Timagination  au  d^faut  de  la  figure .  En  tiiut  ia  li* 
gne  CC\  qui  coupe  V  axe  en  O ,  on  voit  bien  que  ce  sera  le 
diam^tre  dtt  plusj^tit  des  cercles  dans  ksquels  sont  dispers^s 
tous  les  rayons  pass^s  par  T  obje6lif ,  parceque  en  s*  apptochant 
de  la  ientiile  s"  augmente  la  distance  des  arcs  de  la  caustiqne  » 

&  en 


504  .  £  X  T  a  A  X  T 

HSc  eiy  s*  doignaiit  s*  augmeote  toujoon  plus  1*  ouverture  de  T  an« 
gle  CBC^  par  le  prolongetnent  de  ses  c6t^s .  Or  on  sait ,  &  oa 
le  demontre  encore  ici ,  que  dans  cette  courbe  ia  subtangente  LN 
cst  i  rabscissc  IN  comnie  1^3:  ainsi  £B  est  =  jIE  , 
on  trouve  ici »  que  BO  est=  ^BI  ,  &  par  consequent  le  diap 
m^tre  de  l'ouverture  FF\  qui  est  au  diamhre  de  l*erreur  drcu- 
laire  CC*  comme  AB  cense'e  =  AI  est  4  BO  ,  sera  comme  4 
i  1  ,  tandis  que  dans  la  fig.  8  ,  oii  les  rayons  rouges  arrivent  d 
r  axe  en  M  ,  &:  les  violets  en  L,  1' erreur  longitudinale  e'tant 
ML  ,  &  le  diamhre  de  la  circulaire       ,  qui  rencontre  Taxe  en 
C  ,  &  coupe  ML  sensiblement  par  le  milicu  ,  cette  raison  est  cel- 
le  de  DE  k  A<> ,  ou  comme  EC  ,  qu'  on  doit  prendre  pour  e'- 
gale  4  la  distance  focale  FM  ,  4  LC  ,  c'  est-4-dire  comme  la  di- 
6Cance  focale  a  la  moitie'  de  V  erreur  longitudinale  ,  8c  c'  est  une 
des  diflcrences  entre  les  erreurs  circulaires  desphericite  &  dc  re'- 
frangibilite'  un  pen  d^savantageux  k  la  premi^re  ,  dont  on  s'  e'- 
toit  servi  au  Sup.  U  ,  Opus.  I  Tom.  I  en  la  supposant  demon- 
tr^  ici  •  , 

49.  Pour  £ure  la  recherclie  de  la  dtstnbutiod  de  la  Inmi^re  dans 
le  petit  cerde  du  diam^tre  CC^ ,  on  a  commencd  par  d^terminer 
le  point  P.de  V  ouverture  ,  qui  envoie  le  rayoo  4  Un  point-H 
de  ce  cercle ,  &  on  le  trouve  par  le  moyen  4*  une  (^i^uatioo  de 
.  troisiime  dspi ,  qui  n'  a  pas  son  second  terme  ,  &  a  trois  laci*  * 
nes  TikUes ,  ce  qui  fait  voir  qu*  i  chaque  point  H  de  ce  petit 
cerde  arrivent  trois  rayons,  qui  passent  par  trois  points  P,P* 
dont  le  premier  y  arrive  tprhs  avoir  touche'  Tarc  DCI  en  T^Ie 
'   troisi^me  avant  de  Tavoir  toach^  en  V  ,  &  le  second  apr^s  2> 
voir  touch^  Tautrearc  D*C't  en  T\  On  trouvc  ces  trols  rayons 
en  constrttisaot  cette  ^uation  4  ia  triseAion  de  V  arc  circulaire , 
•  8c  heureusement  la  construRion  s'est  trouvee  de  la  derni^re  sim- 
plicite ,  &  e'legance .  Que  dans  1'  axe  on  prenne  OR  =  OI ,  ce 
qui  laissera  aussi  ER  =  RI,  qu'  on  trace  un  cercle  avec  le  cen- 
tre  C  &  le  rayon  OR  =  d  ,  &  qu'  on  y  trouve  le  point  K  a- 
vec  ie  ccntre  R  i'intervalle  d'une  ligne  quatri^me  proportionnelle 
apr^s  0H\  0C\  IR ;  que  Ton  prenne  Tarc  RM  =  7RK, 

8c  avec 
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&  avec  le  mcme  centre  R  rintervalle  de  la  corde  RM  on  tiouvc 
dans  l*axe  le  point  N  :  qu'  on  tihve  V  ordonnce  NT  i  la  cour-  • 
be  :  la  tangente  HTP  determinera  un  des  trois  rayons  cherche's : 
si  Ton  ne  veut  pas  se  servir  de  la  courbe  pour  trouver  le  point 
T,  on  le  trouvera  par  sa  vaieur,  qui  rcpond  A  [a  proportion  des 

OC"XIN' 

absctsses  &  ordonn^  en  prenant  NT  =  V — — —  .  .  . 

50.  On  sait  par  h  nature  de  la  construflion  de  cette  esp^ce 
d'equations  de  troisibme  degre,  qu*en  prenantMM\  MM^' ega- 
les  i  un  tiers  de  la  circonffrence ,  les  cordes  RM^,  RM^^  seront 
ies  deux  autres  racines  ,  qui  transport^  en  RN' ,  R^T^  donne* 
ront  par  les  deux  autres  points  T^,      les  deux  autres  rayons 
KH ,  P^^H  :  on  d^termine  dans  le  texte  de  ce  Suppi^ment  quel- 
les  sont  les  lacines  positives ,  quelles  les  negatives ,  de  quel  cdt^ 
on  doit  prendre  les  points  M,M\M^,  N:,N\N^\  quand  il  fau- 
dia  prendre  les  points      m\m\nyn\n\  &  dans  uike  note  on  a 
cous  les  cas  de  la  position  du  point  H  dans  la  Ugne  CC,  ou  du 
poittt  d  hojrs  d'elle,dans  lequel  cas  r^uation  a  une  seule  racine 
r^elle,  &  appartient  non  i  la  trisedion  de  Farc  drculaire,  mais  i 
rinvention  des  deux  moyennes  continuellemenr  proportionnelles  en- 
tre  deux  donn^es :  on  y  joint  le  cas ,  ou  le  point  h  est  plac^  dans 
la  fig.4  dans  une  ligne  perpendiculaire  i  l'axe,qui  passc  pir  I, 
ou  ie  point  H'  dans  une,  qui  passe  au  dessous  du  point  I ,  <Sc  qu* 
il  faut  tirer  par  h,  ou  H'une  tangente  4  h  courbe.  Dans  ia  fig.  3 
on  avoit  donne'  auparavant  en  geWral  la  coiHtru^lion  de  TJqua- 
tion  propoice  dc  troisi^me  degre  ,  qui  manque  de  son  second  ter- 
me  ,  a  la  trisedion  de  T  arc  circulaire  ,  quoique  c'  esc  une  theo> 
lie  e'Icmentaire . 

$1.  On  sait  que  dans  cette  esp^ce  d'e'quation  une  racine  com- 
me  RM^  dans  le  cas  exprime'  par  la  figure  est  e'gale  A  la  somme 
des  deux  autres  RM ,  RM":  mais  ici  on  s'est  aperqu  d'  une  au- 
tre  proprie'tc',  qui  a  fait  tout  pour  simplifier  cette  recherche-,  &  qui 
peut  etre  tr^s-utile  en  beaucoup  d'auires.  Si  1' arc  RK  est  varie 
d'nne  petite  quantite,  la  variation  d'une  des  trois  cordes  RM , 
RM',  RM^dott  ^tre  egale  aux  variations  des  deux  autres,  &  ce 
Tm.  II,  Sss  n'esc 
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n*  est  pas  la  varhtion  de  celle  corde ,  qui  est  egale  k  la  sommc 
des  deux  autres  :  dans  le  cas  de  la  figure  i  c'est  la  corde  RM\ 
qui  est  c'gale  aux  deux  autres  cordcs ,  &  la  variation  egale  aux 
deux  autres  est  celle  de  RM ,  dont  V  augmentation  doit  ^tre 
gale  a  1' augmentation  de  RM\  &  4  la  diminution  de  RM^^  pri- 
ses  ensemble  ayant  egard  d  la  seule  grandeur  independemment  des 
signes  positifs ,  8c  negatifs  .  Or  on  trouve  ici  que  le  quarre  de 
AP,  &  par  consequent  le  cercle  de  ce  rayon,  est  comme  1' abscis- 
se  IN.  Si  Ton  con^oit  un  point  A  infiniment  peu  e'Ioigne'  de  H, 
il  y  aura  trois  points  />,/>*,  />'^  de  V  obje£lif ,  qui  envoyeront 
les  rayons  au  meme  point  h  :  ainsi  1'  anneau  ,  qui  sera  ia  difFe'- 
rence  des  cercles  des  rayons  OH  ,  Oh ,  recevra  la  lumi^re  pass^e 
par  trois  anneaux  de  robje^^if ,  qui  seront  les  differences  des  cer- 
cles  des  rayons  AP  ,  AP',  AP'*  aux  cercles  des  rayons  A/>,A/>\ 
A^".  Les  aires  de  ces  cercles  e'tant  proportionnelles  aux  abscisses 
IN  ,  IN\  JN'',  ces  anneaux  ,  qui  sont  leurs  variations ,  seront 
proportionnels  aux  variations  de  ces  abscisses  :  les  variations  de 
celle-ci  sont  les  memcs  que  les  variations  des  cordes  RM,  RM\ 
RM''  egalcs  aux  parties  RN  ,  RN' ,  RN''  variablcs  des  celles-U : 
ainsi  la  variation  d'  unc  de  ces  cordes  e'tant  e'gale  aux  deux  au- 
tres  prises  ensemble  ,  un  dc  ces  trois  anneaux  de  I'  obje<ftif  qui 
se  trouve  ici  celui  ^  qui^  repond  .i  P/> ,  sera  e'gal  aux  deux  autres , 
&  lui  seul  donncra  autant  de  lumi^re  k  V  anneau  H;^  ,  que  les 
deux  autres. 

52.  Ainsi  pour  de'terminer  la  quantite'  totale  envoye'e  h  V  an- 
ncau  Hh  ,  ce  qui  rendroit  la  rccherche  tr^s-compliquee  ,  il  suffit 
de  troiivcr  celle,  qui  lui  est  envoye'e  par  un  seul.  La  densite  de 
lumi^re  en  H ,  A  est  proportionnelle  direftement  k  cette  quantite', 
&  rc'ciproquement  k  ['  aire  de  cet  anneau  ,  c'  est-A-dire  comme 
Tanneau  de  P/>  divise'  par  Tautre  de  Hh:  ces  anneaux  sont  entre 
eux  comme  leur  longucurs  ,  qui  sont  les  circonfe'rences  des  cer- 
cles  des  rayons  AP  ,  OH  proportionnelles  aux  memes  rayons  ou 
aux  ligncs  AL  ,  OL  ,  Sc  leurs  largeurs  P/> ,  Hh  proportionnelles 
aux  lignes  PT ,  TH  ,  ou  AN ,  NO .  Apr^s  toutes  les  comparai- 
sons  des  termes  de  ces  raisons ,  qu'  on  ne  peut  pas  suivre  dans 
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cet  Extrait  ,  on  trouve  k  la  fin  les  theor^mes  suivants  tr^s-es- 
sentiels  pour  1'  objet  en  question  .  La  demhe  de  la  lnmicre 
dafis  ce  cercle  cst  uifiuie  att  ccfjtre :  elle  diminue  en  s'  en  t-loi- 
gnant  jusqu^  a  une  distance  ,  dont  le  quayrv  at  egal  a  la  moi- 
ti^  du  quarrd  du  yayon  :  aprh  cette  limite  elle  angmente  de 
nouvea»  de  manihe  qu*  J  ia  circonference  elle  redcuient  une 
autre  fois  tnfinie,  o2f  elie  a  son  minhmimy  elle  est  encore  bien 
forte  itanf  igde  i  deun  $im  de  cette  ipiU^  atiroit^  /il^  avoit 
Pigaliti  totale  par  tout .  ' 

53.  II  y  a  dans  ce  Supplement  plusieurs  scholium  blen  int^res- 
sants  ni^me  pour  la  G^bnu^urie  en  g^n^ial ,  mais  sur-touc  le  der* 
liier  >  oi^  on  expose  en  d^tail  les  longs  d^tours ,  qui  ii  la  fin  ont 
amen^  i  cettc  soludoo  si  simple  du  probl^me:  on  y  indique  une 
m^thode  qui  anmit  pu  suivre  en  employant  un  d^tour  eztraordi- 
naire  de  <alcal  diffi^rentiel ;  mais  qui  auroit  ^t^  trb-compliqu^: 
la  constru5lion  de  l'^uation  du  troisi^ipe  degr^  i  la  trisedion 
de  Tarc  du  cercle,Ia  propri^t^  de  la  variation  d*ttne  de  ses  trois 
radnes  aux  variations  des  deux  autres,  &  quelqtt'autre  petit  th^o- 
ff^me  de  G^m^trie  lineaire  ont  reduit  une  recherche  tr^s-compli- 
qn^  en  elle  meme  il  une  simpiicite  bien  extraordinaire. 

54*  Oans  V  Additamentum  mis  k  la  suite  de  ce  Supplcment  il 
y  a  ce  qui  appartient  4  la  distribution  de  la  lumi^re  par  le  cercle 
de  rerreur  de  r^frangibilite,  oii  i'on  demontre  les  theor^raes  pro- 
poses  sur  cet  objet  par  Newton  :  on  fait  voir  que  la  densit^  in- 
finie  au  centre  diminue  continuellement  apr^s  jusqu'  i  la  circonfe'- 
rence  ,  ou  elle  s'  e'vanouit  .  On  fait  voir  par-I4  que  i'  effbt  de  1' 
erreur  de  sphericite'  a  un  rapport  k  celui  de  Terreurde  reTrangi- 
bilite  incomparablement  pius  grand  que  celui  des  grandeurs  des 
kurs  cercles  ,  par  ksquels  on  Its  a  compare  jusqu'  i  present . 
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Du  seeond  O^mcuh  qui  a  paur  aijet  ies  efen  dee  ■ 
ietttilies  hrilmites* . 

55.  On  appelle  id  lentille  brdtante  cdlequi  esrdestin^  peur 
le  m^me  nsage  que  le  miroir  qu'  on  appeUe  ardent ,  &  beancoup 
plus  proprement  br(Uant,&  oa  a  «n  vue  principalement  la  gran- 
de  lunette  du  Lonvre,qui  a  quatre  pieds  de  diamhre,  qui  a  fait 
des  efiets  ^tonnants  :  pourtant  ces  effets  sont  born^s  par  trois 
causes ,  qu*  on  deVeloppe  dans  cet  Opuscule  ,  &  on  en  d^termi- 
ne  r^tendue  :  ce  sont ,  Ic  diambtre  apparent  du  soieii,  l'erreur 
de  sphe'ricite' ,  &  eelle  de  refrangibilite' :  cet  objet  vienti  propos 
apr^s  rOpuscuIe  pre'c^dent,  ou  on  a  tous  ies  cic'ments  relatifs .  Lcs 
trols  figures  de  I.i  planche  VI  sont  destinees  pour  ces  trois  objets. 

S<5.  En  faisant  abstra6lion  des  deux  erreurs  suivantes  !es  ra- 
yons,qiii  ccant  partis  du  centre  du  soleil  S(fig.  i),  &  des  bords 
L,L  de  son  diametre  passent  par  Ic  centre  C  de  la  lentille  ,  & 
vont  jusqu'^  son  foyer  en  F,E,E  y  rassemblent  chacun  tous  ces 
compagnons  arrive's  d  toute  la  surface  de  la  lentille  :  mais  eux 
memes  y  sont  scpare's  ,  &  ^  la  place  de  rassembler  la  totalite'  de 
la  lumi^re  du  soleil  en  un  point  ,  ils  la  dispersent  par  un  cercle, 
dont  le  diamhre  EE  est  determin^  par  1'angle  ECE  ,  qui  expri- 
me  le  di.imtJtre  apparent  du  soleii,  &  par  la  distance  focale  CF« 
Lcs  rayons  homog^nes  qui  sont  partis  du  centre  du  disque  du  s6> 
kil ,  qui  est  un  seul  point ,  sont  dispers^  &  la  fig.  2  par  la  sur* 
fice  d'ttn  cerde  du  diamitre  -EIE ,  &  dans  la  fig.  3  le  foyer  des 
fouges  partis  du  ni^ffie  centre  du  disque  ^tant  en  F,  &  des  vio* 
lets.  ea  P",  il  X  a  une  dispersion  par  un  cerde  qui  a  pour  diac 
m^tre  £I£ . 

57;  On  trouve  que  dans  une  lentille ,  qui  a  10  pieds  de  di« 
stance  focale ,  le  diam^tre  EFE  (fig.i)  est  en  lignes  =  12,98: 
ses  4  pieds  de  diam^tre  en  y  supposant  m  =  1,5^  comme  on 
trouve  a-peu-pr^s  dans  beaucoup  de  verres  comffluns,font  (fig.i) 
ie  diam^trc  EIE  =  ^^iq  :«Ia  valeur  m  =  i>tfo »  qu'on  trou^ 
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ve  i-peu-pr^s  dans  le  flint ,  lc  fait  =  8,18  :  les  valeurs  m 
lySo  ,  dm  =0,027  pour  le  flint  ,  &  »>  1,53  ,  dm  z=z  0,018 
pour  lc  verre  commun  donnent  (fig.3)  le  diamfetre  EIE  pour  cc- 
liii-tt-=  13  ,  pour  celui-ci  =  9,78  .  Ce  sont  lcs  valeurs  pour 
ce  cas  parttculier  d'une  si  grande  lenrille  tir^es  des  formules  ge'- 
n^rales  ,  qu'on  y  trouve  biea  d^tailldies,  &  on  peut  les  appliquer 
i  totts  ies  autres  • 

5.8.  On  peut  remanjuer  premi^rement ,  que  quand  tl  s*agit  de 
grandes  ouvertures  comme  ici ,  il  y  a  peu  de  difi^rence »  m£me 
entre  ies  diam^tres  des  erreurs  circulaires  de  sph^ricit^ ,  &  de 
r^fiangibilit^ :  celui-Ii  s*est  trottvtf'dans  le  verre  commun  9,10, 
Sc  celui-ci  9,78  »  avec  une  diffi^rence  si  petite :  dans  le  flint  la 
diffi^rence  est  un  peu  plus  grande,  mais  bien  doign^e  de  celle  ijue 
Newton  avoit  trouv^  dans  Texemple  d'une  petite  ooverture  :  le 
premier  y  est  8, 18  ,  &  le  second  13  :  ici  il  n'est  pas  double 
tandis  que  Ik  iJ  etoit  plus  que  cinq-mille"  fbis  plus  grand  . 

Sp.  La  secondc  chose  a  remarquer  est  que  1'  exc^s  de  V  erreur 
de  r^frangibilit^  dans  le  flint  sur  celui  -pour  le  verre'  cbmmun  , 
qui  est  de  13  sur  9,78  ,  est  beaucoup  plus  grand  que  Texc^sdc 
Tautre  de  sph^ricitc  pour  le  verre  commun  de  9,10  sur  8,18 
pour  le  flint  .  Ainsi  on  voit  qu'il  etoit  mal  imaginc  ,  cc  qu'oa 
avoit  propose  ,  de  faire  Li  grandc  lentiUc  de  fiinr  .  Sa  graade  tbr- 
ce  dispersive  fait  que  le  flint  est  beaucoup  moins  propre  pour 
cet  objet,  que  le  verre  commun  .  On  peut  encore  ajouter  sa  gra- 
vite  speciflque  tant  plus  forte ,  qui  augmeote  trop  excessivement 
ie  poids  de  la  machine. 

f.  VI. 

Dc  POpusculc  III  ^  qui  a  poirr  objct  lcs  avantages  cT  unc  CSphc 
nouvelh  de  lunettc  rcmplie  d' eau  dans  son  tube, 

tfo.  L  A  planche  VII  est  destinee  i  cet  ob/et :  on  iait  voir  dans 
cette  Opuscule ,  que  par  son  moyen  on  peot  d&ider  la  question, 
si  la  Iumih«  va  plus  vlte  dans  un  milieu  plus  dense,  comme  dans 
feau  par  rapport  i  i*air  ,  ou  plus  lentement :  011  y  voit  mienx 

la 
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la  nature  ,  cS:  les  proprietcs  de  T  aberration  annuellc  des  e'toiIc5 
fixes ,  8c  on  doit  voir  un  moDvement  apparent  journalier  petit , 
mais  bien  sensible  dani  tous  les  objets  terrestres  regardes  par  une 
lunette  de  cctte  esp^ce. 

-  6u  1a  fig.  T.  ezprime  deux  pctites  lames  DF,HK  peic^es  par 
lieBZ  petits  trotis  M,N,  &  umes  par  une  rbgle  AB  parall^  i  la. 
ligne  MN,  i  V  usage  des.  dioptres  des  anciens  instraments  d*  A- 
stronomie  .  Si  1'  on  toume  cette  r^e  vers  un  poiat  d*  objet  dans 
Ja  diredion  du  rayon  RM ,  qui  arrive  au  premier  trou ,  &  qu* 
€0  con^dive  la  teiie  immobile  avec  T  instrument ,  le  rayon  entr^ 
en  M  passera  par  N  ,  &  fiappera  V  oeil  appliqntf  i  ce  tron :  mais  " 
si  k  mouvement  de  la  terre  transporte  1'  instrument  dans'  la  di- 
reflion  AA^  avec  une  vttesse »  qui  ait  un  rapport  sensible  i  cel- 
ie  de  la  Ittmi^re»  le  rayon  ne  trouvant  plus  le  trou  transport^ 
en  N^  ne  pourra  pas  sortir  &  frapper  T  Qeil  .  Pour  le  faire  sor- 
tir  il  £iut  indiner  la  r^gie  comme  i  la  fig.  2.  dans  le  plan  MN'M 
de  mani^re  que  la  raison  des  lignes  MN\  NN^  soit  celle  de  la 
vkesse  de  ia  lumi^re  i  la  vltesse  de  la  terrc  ,  &  tandi»;  que  la 
direftion  du  rayon  visuel  est  MN* ,  la  dire6lion  apparente  de  l* 
objet  marquee  par  la  r^gle  dans  les  divisions  de  1'  instrument  a- 
stronomique  sera  N'M\  i' aberration  est  1'  angle  MN'M^  qui  se 
trouve  dans  la  direi^ion  du  mouveraent  de  la  terrc ,  &  dont  le  si- 
nus  est  au  sinus  de  T  angle  N^M'M  que  la  dire'lion  N'M'  de  sa 
position  apparente  fait  avec  MM^  diredion  du  mouvement  de  la 
terre,  comme  MM'  est  k  N'M\  c' est-4-dire  comme  ia  vltessc 
de  la  terre  est  k  Ja  vitesse  de  la  lumi^re. 

6z.  C  est  la  plus  simple  &  naturelle  idee  de  1'  aberration  de 
k  lumiire  conforme  i  celle  que  s'  en  ^toit  form^e  le  grand  ,  & 
iieureujc  Astronome  Bradley ,  qui  i'  a  decouverte  :  elle  ne  d^pend 
point  de  la  theorie  de  la  vision ,  ni  de  toutes  les  contestations 
sur  la  mani^  dc  P  impression  que  T  ceil  en  nouvement  re^oive 
de  1*  impulsion  du  rayon  :  elle  d^pend  uniquement  du  rapport  de 
h  vttesse  dn  iboaVefflent  de  la  terre  k  la  vttesse  qiie  la  lumi^rc 
ft  daos  r  intetvalle  entre  les  deux  trons  ^  Qn  le  voit  encore  mieux 
ibns  ies  dioptres  t^lescopiques ,  oh  le  centit  de  robjeftif  succMe  au 
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premier  trou       &  1' iateisedioii  des'fils  <ia  inicroin^tie  ati  se» 
cond  .  Ceax-d  intei^pte&t  le  nyon  de  siaaiire  qu'  11  n'  arcive 
pas  i  r  ceil ,  qui  n*  en  xcqoit  ancun  impxession .  Tout  depend  de 
r  indinaison  qu'  il  &ut  donner  k  V  alidade  qui  porte  la  lunette^ 
Jk  narque  dans  les  divistons  de  1'  instmment  la  direftion  quVon 
prend  pour  1'  apparente  »  pour  amener  le  rayon  i  V  inteiseftion 
^es  fils  ,  qni  doivent  cacher  1*  objet ,  &  cette  inclinaison  neces- 
saiw  poor  cet  efiet  d^pend  du  seui  rapport  de  ces  deux  vitesses .  Lc 
temps  que  la  lumi^  employe  pour  aller  du  premier  trou  au  se^ 
cond  est  immensement  petit,  &  presque  momentane,  puisqa'eUc 
n*  employe  qu*  un  derai-quart  d*  heure  pour  parcourir  tant  de 
mUlions  de  lieues  qu'  ii  y  a  du  solell  4  la  terre^  Mais  ceU  n* 
«mp^be  pas  ,  que  le  rapport  de  ia  vitesse  du  mouvement  de  U 
terre  i  celie  de  ia  iumi^re  soit  sensible  .  Celui  du  mottvement  aa> 
nuel  est  tel  ,  que  quand  1'  angle  de  la  dire(f^ion  apparente  de  T 
objet  est  perpendiculaire  i  cclle  de  ce  mouvement  de  la  terre,l' 
aberration  se  trouve  dc  20',  ce  qui  est  d'  accord  avec  la  vttes* 
se  de  ia  lumi^re  ,  qu'  on  avoit  dcji  tlri  des  cclipses  des  satelii- 
tes  de  Jupiter  qu'  on  voit  plus-tot  ou  plus-tard,  s,eIon  que  la  ter- 
re  se  trouve  plus  pr^s  ou  plus  loin  de  cette  plan^te .  Le  mouve- 
ment  diurne  n'  arrive  a  faire  qu'  ua  tiers  de  seconde  d'  aberra- 
tion  ,  qui  n'estpas  sensible .  L'autre  a  cause  du  changcment  con- 
tinuel  en  tout  sens ,  qui  arrive  i  la  dire^^ion  de  la  tangentc  de  i' 
orbe  annuel  de  la  terre  ,  &  de  la  vltesse  presque  tout-4-fait  con- 
scante  de  son  mouvement  forme  un  mouvement  apparcnt  de  tou- 
te  ecoile  fixe  ,  comme  si  r^ellement  4I  se  faisoit  dans  un  petit 
ceide  parallMe  i  V  ^iptique ,  qui  dans  sa  proje^tion  snr  Ja  sur- 
fitce  de  la  sph^re  cdeste  devient  une  ellipse  qu*on  voit  i  la  fig.  8 
en  GLGV  dont  le  grand  axe  GG^  est  de  40  seooodes»  &.  le  pe» 
tit  LL^  est  an  m^me  en  raison  des  sinus  de  la  latitude  £F  de  la 
fixe  au  rayon . 

^3.  On  voit  clairement  par  cette  tb^orie ,  qne  si  la  vliesse  de 
}a  lumi^re  dans  i*  intervalle  entre  i'  obje^f  8c  le  foyer oh  fc 
forme  i'  image  de  I'  ohjet,  qm  est  le  lieu  du  niicrom^tre>  est  ang- 
ment^  ou  diminn^e  ,1'  inlinaisoa  d^  la  position  de  Ja  lunette» 

c'est- 
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c*  «st-Mire  T  abenatioa  sera  au  contraiie  plus  petite  y  ou  plut 
grande  en  k  .ni^ne  raison  indtfpendemment  de  la  th^orie  sur  la 
'  ilireAion  de  V  impression  de  la  lumiire  dans  T  oeil ,  &  si  1*  aug- 
nentation  on  difflinution  de  cette  vltesse  est  sensible »  sera  sen- 
.  sifale  son  efiet  malgr^  Ia  presqu^instantan^it^  du  mouvement  de  la 
lumi^re  dans  Tint^ieur  du  tube  de  la  lunette.  Selon  Newton  la 
vttesse  de  la  lumi^re  daos  1*  eau  est  i  la  vttesse  dans  Tair  com* 
me  4  3  :  ainsi  le  mouvement  totaI,qui  dans  rintervalle  de  six 
mois  par  les  deuz  aberrations  en  sens  contraires  dans  le  cas  de 
ia  position  perpendiculaire  de  la  diref^ion  apparente  de  V  objet 
par  rapport  4  celle  du  mouvement  annuel  de  la  terre  doit  etre 
de  40"  quand  on  1'  obscrve  avec  une  lunette  ordinaire ,  qui  a  1* 
air  dans  ie  tube  ,  doit  devenir  de  30'' ,  si  i'  on  fait  i'  obcerva* 
tion  avec  une  lunette  remplie  d'  eau. 

^4.  On  ne  pent  pas  d^tcrminer  avec  exailitude  1'  effet  de  1' 
aberration  par  observation  immediate  que  dans  la  difference  en 
declinaison  par  la  distance  au  zenith  :  pour  Tavoir  total  il  faut 
arrendre  six  mois  ,  &  il  faut  faire  des  r<^du6lions  par  dcs  autres 
mouvcmcnts  des  etoilcs  fixes ,  la  precession  des  e'quinoxes ,  &  la 
nutation  ;  il  faut  encore  avoir  ^gard  au  changcment  de  la  re'fra- 
&'ion  :  on  eViie  ce  changement,  si  i'on  employe  des  etoiles  peu 
^loignees  du  zenith  ,  oii  encore  on  peut  determiner  beaucoup  plus 
cxademcnt  les  distances  au  zenith  par  des  scvileurs  X  grand  ra- 
yon  ,  cc  qui  a  ctc  pratiquc  par  Bradley  ,  qui  par  ce  moyen  a 
fait  cette  grande  decouverte  :  alors  on  ne  peut  pas  avoir  1*  effet 
aitier  de  40^^  beaucoup  au  de-^4  du  cercle  polaire  :  mais  dans  ia 
pius  grande  partie  de  i'£ttrope  on  peut  avoir  ,  8c  m^me  38» 
&  on  d^veloppe  tout  cela  i  la  fig.  9  d'  aprhs  la  tb^orie  des  a< 
berrations  ezpos^  i  la  Hg.  8 ,  en  d^erminant  ks  fixes  propres 
pour  cet  objet :  on  y  d^termine  la  courbe  PFP^  termin^e  aux  deux 
pdles  PyP^de  r^iptlque,&  de  T^quateur  qui  passe  par  ies  pointS) 
ob  TanglePFP^est  droit,  &  les  ^toiles  qui  s'y  rencontrent  peu- 
vent  avoir  V  aberration  en  d^inatson  de  40^  Dans  une  suriace 
plane  ce  seroit  un  cerde ,  dans  la  sur&ce  sph^ique  c*  est  une, 
courbe  k  double  courbure ,  &  on  doone  l*  equation  k  Fautre  MNS, 

qui 


Digitized  by  Google 


t 


D  W  M.    II.  jij 

qui  est  sa  pro)e£lion  sur  le  plan  de  1'  ecliptique  :  mais  il  suffit 
bien  1'  effet  de  3<5  ^  pour  avoir  tr^s-sensibie  la  diminution  de  9", 
qu'  on  doit  avoir  dans  la  tfaeorie  de  Newton ,  &  beaucoup  pius 
encore  k  diflT^rence  encre  lcsdeuz  th^riesde  k  vltesse  augmen- 
iie  dans  1'  eao ,  oa  diininu^ ,  en  ajoutant  4  la  diminution  de  U 
premi^re  1*  augmentntiott  de  la  seconde  *      '  - 

6%,  Pourtant  pour  voir  cette  diffi^rence  end^re  par  la  m^tho- 
de  ordinaire  on  devroit  attendre  six  mois ,  &  &tre  les  r^uflioos 
relatives  aux  autres  mouvements :  mais  ici  on  donne  la  mani^re 
de  :d^terminer  dans  deux  nnits  cons^tives ,  &  peut«6tre  dan» 
une  m£me  imm^diatement  Ja  diffi^rence  de  I*  aberration  produite 
par  deux  lunettes ,  une  ordinaire  rempiie  d'air  dans  le  tube ,  flc 
Tautre  remplie  d'  eau .  II  sufHt  de  les  appiiquer  toutes  les  deux 
ensembie  i  un  meme  sedeur  de  la  fig.  3  en  AB  &  Afi\  Ce  se* 
fleur  est  pareil  4  celui  ,  qui  a  ccc  empioye  pour  la  mesure  du 
degr^  de  Me'ridien  dans  i'  Etat  Ecclesiastique ,  dont  on  a  la  de- 
scription  d.ins  T  ouvrage  Litin  de  Expcdhione  litteraria  per  PoH' 
tificiam  Ditionem  ,  rcimprimc:  i  Paris  en  fran^ois  avec  le  titre 
Voyage  Astronomique  ,  &  Geographique  .  La  iigne  droite  KK* 
au  milieu  de  la  r^gle  GFF'G'  poussee  en  avant  ,  en  arri^re  par 
la  vis  L  donne  par  ses  divisions  les  tangentcs  OI  des  distances 
apparentes  ZCS  au  zenith  sans  aucun  besoin  de  mouvement  mi- 
crom^trique  interieur  ,  oil  il  n'y  a  que  deux  fils  qui  se  croisent 
A  angles  droits  .  En  tournant  1'  instrument  ie  fil  i  plomb  mar- 
quera  du  cdte  oppos^  la  taogente  Or,  &  par  ia  ligne  droite  IT 
on  aura  h  double  de  ia  distance  apparente  au  zenith  .  Cette  di- 
stance  sera  la  vraie  aogment^e  on  diminu^e  de  raberradoir :  ainsi 
ne  sachant  pas  ni  la  vraie  distance  au  zenith ,  oi  le  total  de  T 
une ,  &  de  r  autre  aberration ,  par  la  seule  difit^reoce  de  Ja  ligoc 
ir  qui  r^poodra  aux  observations  iaites  j>ar  les  deux  luoettes  mar- 
1)0^  par  r  iodex  du  microm^tre  ext^rieur  on  aura  cette  difit^reo-, 
ce  ,  qui  dans  une  fixe  bien  choisie-  pour  sa  position  >  &  le  temp^ 
de  Tann^  la  doonera  dans.Ia  th^orie  de  Newton  au  moins  dey^ 
trb-sensible  ,  malgr^  la  presqo*  iostantandt^  du  mouvemeot  de 
la  iumi^re  dans  le  tube. 

Tm.  II.  Ttt  66»  II 
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66.  II  n'  V  a  qu'  fl  voir  comment  on  peut  faire  une  lunefte  , 
qui  ait  de  1'  cau  dans  le  tube  .  On  Ic  voit  a  la  fig.  4  ,  ou  au 
Jieu  dc  i'  imaj^e  il  y  a  une  plaque  dc  verre  piane  ,  qui  peut  a- 
voir  des  lignes  droites  d  Tusage  de  microtnfetre ,  ou  avoir  un  mi- 
crom^tre  filaire  adoss^  par-dessous  :  1*  eau  sera  renfermee  en- 
tre  r  oh;e6lif  CC  &  cettc  plaque  ,  &  pour  nc  pas  laisscr  aucun 
vide  eotre  1*  eau  &  la  surftce  int^rieure  de  1'  objedif ,  ce  qui  g&- 
tcFoit  tout ,  &  pour  cmp^her  toat  1*  eflet  de  la  dilatation  de 
l'eau  par  la  chaleur,  il  sufiit  d'.avoir  Ja  comiiuifiicatioii  de  Ptat^ 
-  rieur  du  tube  avec  un  petit  r^pient  ML^  par  le  canal  HIK  :  la 
surface  de  V  eau  NN^  s'  deven  &  baissera  en  teoant  to^jourt 
Teau  en  contaft  complet  avec  robje£)if .  £n  passant  du  verre  k 
V  eau  la  r^fraflion  sera  plus  petite ,  qu'  en  passant  i  i'  air ,  ain'* 
,si  Ja  distance  du  foyer  sera  dimiiio^  d*une  quantit^»  qui  difpen-. 
dra  de  la  qualic^  du  verre  ,  &  de  la  courbure  de  la  sur&ce  qui 
touche  r  eau  .  On  en  fait  la  recherche  i  la  fig.  $  •  On  y  d^on^ 
txt  que  si  la  lentille  est  isoc^le      la  valeur  m  pour  le  passa- 
ge  de  r  air  4  cc  verre  =  i  ,  &  de  i'  air  4  1*  eau  =  j  ,  le  fo- 
ycr  de      ira  en  Q ,  ia  distance  SQ)  devenant  double  de  SQ_  : 
ainsi  un  obje^lif  isocfele  de  4  pieds  deviendra  d'huit  .  Oa  y  fait 
voir  les  inconve'nients  qu' on  auroit,si  1' eau  n*  arrivoit  pas  jus- 
qu'i  Tobjedif,  la  surface  horuontale  RR' dans  la  position  obli- 
que  du  tube  detournant  le  foyer  en  (J* .  On  chercfie  ,  si  dans 
le  cas  du  remplissage  entier  on  peut  rendre  la  lunette  acroma- 
tique  par  les  deux  passages  de  1'  air  au  verre  dans  la  premife- 
re  surlace  ,  du  verre  i  V  eau  dans  la  setonde  :  on  trcijve  ,  que 
non ,  si  c'est  un  verre  commun,qu'on  n' auroic  rien  de  satisfai- 
sant  ,  si  cela  ctoit  du  flint ,  &  meme  du  strass  ;  mais  on  s'aper- 
^oit ,  qu*  on  peut  sc  servir  d'  un  obje6lif  d^j4  acromatique  en  y 
laissant  sa  distance^ocale  la  m^me  &  son  acromatisme  par  i*ad- 
dition  d'  un  autre  verre  convexo-concave.,  qui  auroit  le  rayon 
de  sph^ricit^  ^gal  i  la  distaace  focale  du  m^me  objeaif ,  8c  ce- 
Ini  de  la  seconde  dimino^  seulemcnt  de  T^paissenr  du  m^me 
verre,  ainsi  presque  2e  m^rae.  Alois  tpus  les  rayons  passeroient 
par  ks  dcltox  surfiM«s  de  ce  verre  »  saos  ^ucmie  r^fiii^on ,  & 
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iroient  au  memc  foyer  comme  s'i!  n'y  avoit  ni  ce  verre  ni  Teau. 

6j.  Comme  il  est  nccessaire  ,  que  1'  image  tombe  exartement 
sur  les  ligncs  tracees  sur  le  verre  plan  DD'  ou  sur  !cs  fils  du  mi- 
crom^tre  adosse  ,  on  avoit  imagine'  de  placer  1'  objev^^if  QQ_'  4 
la  fig.  d  dans  un  tube  separe  PQQ'P' qui  entreroit  dans  un  autre 
ABB*A^  :  en  le  poussant  en  avant  en  arri^re  ,  on  feroit  aller  1* 
image  i  sa  place  ,  &  on  6teroit  par-!4  celle  qu'  on  appelle  pa- 
raiiaxe  de  1*  ceil  .  On  avoit  besoin  dc  cela  pour  le  passage  iinmc- 
diat  de  I'  obje6^if  \  1'  eau  ,  cu  i'  allongement  du  foyer  dcpendoit 
de  ia  quaiitc  du  verre  ,  de  la  courbuje  cxacle  de  la  derni^re  sur- 
&e,-Sc  mim&  de  la  quaiit^  de  i'eau  :  mais  dans  ie  cas  de  ce  ver* 
re  convexo-Goncave  il  nVy  a  besoia  de  cela ,  que  pour  le  cas  de 
queique  petit  d^ikut  dans  les  layoos  de  sph^ricit^  de  ce  verre  » 
qui  sans  changer  sensiUement  f  acroa»tisme  chaiigeroit  la  distan- 
cc  du  ibyer  avec  un  peu  dc  parallaze  de  T  oeil ,  qu'  on  corrige- 
roit  par  le  diottvement  de  ce  tube .  11  &udra  bien  avoir  le  tube 
inf^rieur  EFF^E^  pour  approcher  roculaire  GG'  de  la  pJaque  DD', 
ou  1*  en  ^oigner  selon  la  diffi^rente  constitution  de  1'  oeil  • 

^8.  la  fig.7  on  fait  la  recherche  du  changement  qu'  il  y  au- 
la  dans  le  grossissement  produit  par  le  passage  de  1'  eau  4  1'  air 
en  traversant  la  plaque  DD\  qui  ne  change  point ,  comme  oa 
le  d^montre,  ce  qu'  on  auroit,  s'  il  y  avoit  le  passage  imm^diat. 
On  trouve  qu'  4  parit^  d*  ocuhure  ie  grossissement  qu'  on  aura 
ici  sera  4  celui  qu'  on  auroit  en  i'  air  par  un  objcdif  de  la  di- 
stance  focale  SQ)  comme  4^3,^4  celui  qui  est  employ^  ici 
cn  l'empIoyant  dans  une  lunette  ordinaire  ,  comme  2^3.  Par 
Cons^uent  quand  on  employe  le  verre  convexo-concave  ,  qui  ne 
change  pas  la  distance  du  foyer,il  y  aura  !a  diminution  du  gros- 
sissement  en  raison  de  4  A  3  :  mais  en  ciiangeant  i'  oculaire  on 
pourra  avoir  le  grossissement  qu'  on  veut. 

6g.  Tout  cela  e'toit  acheve  ,  quand  on  s'  est  aper^u  d'  un  ob- 
jet  le  plus  inte'ressant  rciadf  aux  observations  4  faire  par  cctte 
espice  de  lunette  ,  &  on  y  a  ajoute  !e  §.  4  sur  i'  aberratioa 
qu'  elle  doit  produire  en  regardant  des  objeti  mooiles .  II  y  a  AtwX 
abenations  produites  par  ie  raouvcment  progrcssif  dc  U  lumi^- 
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re  ,  celle  de  J'  inclinaison  du  tube  i  U  direftion  du  rayon  qu' 
on  a  expliqu^  d'  abord  ,  &  1*  autre  du  mouvement  de  1*  objec 
meme  daas  le  temps  que  la  lunii^re  employe  depuis  soo  d^part 
jusqu'  i  son  arriv^e  k  1*  oeil ,  qui  fiut  que  V  objet  ne  se  trouve 
pas ,  quand  oo  le  voit  y  14  oh  il  ^toit  >  quand  la  lumi^re  en  est 
paitie  .  Or  on  trouve  que  ces  deux  aberrations  se  d^trujsent  f 
une  r  autre ,  quand  on  reg^rde  cet  objet  par  une  luoette  rem- 
plle  d'  air ,  la  premi^re  e'cant  oorrigtfe  par  la  seconde  :•  mais 
quand  on  employe  la  iunette  remplie  d'  eau  ,  elle  n'  eo  est  pas 
assez  cofrig^,si  la  vltesse-dans  Teau  est  plus  grande,  quedans 
Tair,  &  cUe  en  est  plus  que  corrige'e  y  ayant  encore  un  reste  de 
son  eflfet  dans  V  hypothbe  contraire  de  la  vltesse  diminu^  dans 
r  eau . 

70.  Soient  (fig.»)  R,r,R^  Jes  rencontres  des  lienes  N'M,NM, 
N'M^  avec  la  ligne  parcourue  par  i'  objet  R  attache'  4  la  terre  , 
qui  doit  etre  parall^Ie  aux  lignes  MM\NN\  &  sa  partie  rR^  doit 
etre  e'gale  a  cclles-ci .  La  vitesse  de  la  lumi^re  par  Tair  hors  du 
tube  ,  dans  son  inte'rieur  etant  la  meme  ,  dans  le  temps  qiie 
les  points  M,N  se  sont  avanccs  par  les  ligncs  cgales  MM\NN^ 
r  objet  R  aura  parcouru  rR'  aprcs  avoir  passc  par  Rr  dans  le 
temps  que  la  lumi^re  anra  employe  par  RM  ,  puisque  les  lignes 
parcourues  avec  les  deux  vitesses  ,  celle  de  la  terre  &  1'  autre 
de  la  lumi^re  continuee  la  meme  dans  1' air ,  doivcnt  etre  propor- 
tionneiles  au  temps  ,  &  les  ii^nes  RM,  MN\  Rr,  t  iC  sont  pro- 
portionnelles  i  cause  du  paralleiisme  des  ligncs  Mr ,  I^Mr  .  Ainsi 
r  objet  au  monient  qu'  on  le  voit  du  point  N'  se  trouvera  r^elle- 
inent  daos  la  diredion  apparente  N*M\  Mais  si  la  vltesse  dela 
iumi^re  est  augment^e  dans  1'  jntervalle  MN\  le  temps  sera  dl- 
minu^,  &:  le  trou  M  ne  sera  pas  arriv^  en  M\  mais  4  un  potnt 
m  par  un  intervalle  Mm,  qui  sera  plus  petit,  ou  plus  grand  que 
fautre  MM^  en  raison  inverse  de  la  vtcesse  dans  1*  air  4  celle 
dans  i'eau,  &  la  dire£lion  apparente  sera  N'»,  V  aberration  seta 
I'angle  M'N'jm  difl^rence  de  la  direaioo  vraie  N^R',  &  de  la  ap- 
parence ,  qui  scra  N^m  ,  parcequ*en  £u$ant  »N^  Mm  il  faudra 
inciiner  ia  r^e  dans  ia  direftion  des  poiots  «M  pour  voir  Toh- 


Digitized  by  Coogle 


D  U  *T  O  M.    II.  517 

fet  par  le  trou  N\  qui  a!ors  ira  de  n  en  N\  tandis  que  M  n'au- 
fa  parcouru  que  Mm  ,  &  ia  ligne  NM  ,  qui  sera  devenue  «M 
paraJlMe  i  ia  Nw  sera  la  dire^^ion  apparente  .  Cette  difference 
sera  k  rabemdon  pr^c^dence  comme  Tangle  KfN^ff»  est  k  i^angle 
M^^M ,  <fest'i-dire  sensiUenienc  comme  M^M  4  M^i»  ,  on  dans 
la  th^rie  de  Newton,  dont  nous  parlerons  dor^navant ,  com- 
me  I  i  4.  Elle  se  feta  dans  le  m^oie  planr  de  la  pr^c^ente , mais 
du  cdt^  oppos^ ,  tandis  que  dans  la  supposition  de  la  vttesse  di- 
minu^e  elle  se  feroit  du  m^me  cdt^  de  Ja  prdc^dente  :  elle  se  fe- 
ra  dans  ie  plan  qoi  passe  par  1'  axe  de  la  lunette ,  &  par  la  di^ 
TeAion  dtt  mouvement  de  la  terre ,  qui  a  la  diitAion  parallMe  k 
la  tangente  de  Torbe  annuel . 

71.  Qiiand  la  direflion  de  la  Innette  seia  parallMe  k  cette  tan- 
gente  V  aberration  sera  nulie ,  mais  ce  ne  sera  que  dans  un  in* 
stant :  le  mou^  ement  diume  de  la  terre,qui  dans  un  jour  chan- 
ge  tr^^opeu  ia  diredion  du  mouvement  annuei  de  ia  terre,chaa* 
gera  beaucoup  celle  de  li  posicion  de  ia  iunette  ,  &  en  formant 
8c  augmcntant  l'angle  de  ces  deux  lignes  fera  nattre,  &  augmen- 
tera  1'  aberration .  Ce  changement  formera  un  mouvement  appa- 
rent.  Si  Ton  transportc  le  mouvement  diurne  au  ciel ,  en  conce- 
vant  la  iunerte  immob;!c  ,  comme  on  fait  dans  la  Gnomonique, 
ou  Ton  conqoit  immobiic  le  style  du  quadrant  solaire ,  c'estUdi- 
re(ftion  de  la  tangente  de  i'orbe  annuel  ,  c'est-a-dire  lc  rayon  de 
-la  sph^re  dirigc'  au  point  de  l'eVliptique  e'loigne  de  trois  signcs 
vers  1'  Orient  par  rapport  au  lieu  de  la  terre  vue  du  soleil  ,  lv; 
par  conscquent  vers  1'  Occident  du  lieu  du  soleii  vu  de  ia  terrc 
enonce  dans  les  cphe'merides ,  qui  fera  son  tour  autour  de  l'axe  de 
la  terre  ,  en  decrivant  un  plan  dans  les  solstices ,  oii  ce  rayon  se 
trouve  dirige  vers  un  des  deux  points  equiaoxiaux  &  £ut  avec 
l*axe  de  Tcquateur  un  angle  droit ,  &  dans  les  autres  jours  de 
Tann^e  une  surface  conique,  en  £usant  avec  i*axe  un  angie  mc- 
sur^  par  le  compMment  de  la  d^inaison. 

7%.  On  voit  bien  que  si  1'  axe  de  la  lunette  est  parall^Ie  k 
Taxe  de  T^uateur ,  son  angle  avec  ce  rayon  sera  sensiblement 
constant  dans  cette  jottm^  avec  raberration^  qui  ser^  aussi  con- 
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sttnte  y  &  oa  aun  le  mouvement  apparent  circQlatre  ,  qui  dans 
un  miaroin^tre  i^ticalaire  praciqii^  ou  imagintf  dans  le  liea  de 
r  image  se  fera  pour  le  point  de  i'  objet  ,  qui  rtfpond  k  V  axe 
de  la  lunette  ,  autour  dn  centre  du  champ  ,  &  aura  pour  rayon 
dans  Jcs  soistices  s\  &  dans  les  ^uinoxes ,  oil  il  tera  le  plus  pe- 
tit,4%s8  qui  r^pond  au  cosinus  de  t3*.28^:  ainsi  le  diam^  da 
cexde  dans  Jes  solstices  sera  de  lo^,  dans  ks  ^uinoxes  un  peu 
au  de-ii  de  f>\  Pour  les  autres  positions  de  faxe  dela  lunette  on 
d^termine  la  ligne  de  ce  mouvement  apparent  dans  la  m£me  fi*> 
gure  9  ,  qui  a  servi  pour  V  autre  pr^cijent  pour  ne  pas  multi* 
plier  ies  figures :  ainsi  il  faudra  forcer  un  peu  l*  imagination  pour 
la  fiiire  servir  ici .  Le  point  P'  seul  y  reste  pour  le  p6Ie  de  1'  e- 
quateur  comme  aupanvant :  mais  Je  cercle  ABCD  y  est  le  paral- 
lile  decrit  p.ir  le  point  E,  qui  est  ie  point  de  T^liptique  e'loi- 
gn^  du  lieu  du  soleil  de  trois  signes ,  est-i-dire  celui  qui  r^poad 
i  la  dire*f>ion  du  mouvement  annuel  de  la  terrc  ,  P  ie  point  qui 
repond  A  Taxe  de  la  lunette,  0'P'PO  ie  cerde  lioratre  qui  passe 
par  le  point  P  placc'  entre  P'  &  0\ 

73.  Si  i'on  fait  a  =■  s'\  8c  qu'on  prenne  cic  P  vers  0'un  pe- 
tit  arc  PQ  =  asin.VO  ,  &  vers  O  un  autre  PR  =  asin.VO\ 
le  lieu  app.irent  se  trouvera  cn  quand  le  point  EseraenO, 
&  en  R  ,  quand  celui-l.-l  sera  en  O' ;  ces  arcs  seront  e'gaux  dans 
les  solstices,  parcequ' alors  le  cercle  ABCE  sera  re'quateur,  &  les 
arcs  PO\  PO  Tun  suppiement  de  Tautre  auront  les  sinus  cgaux , 
dans  les  autres  jours  de  V  annce  le  point  P  ne  tombera  pas  aa 
milieu  de  Tarc  Q.R.  Si  pour  un  autre  pomt  E  quelconque  du  cer- 
cle  ABCD  on  conqoit  un  arc  de  grand  cercle  EPE',  qui  passft 
par  P  ,  &  qu*  on  prenne  vers  E'  le  petit  arc  PK  =  ^JWi.PE, 
[e  point  K  sera  Je  lieu  apparent .  On  fait  votr  dans  i*  Opuscule 
comme  011  peu  trouver  i'arc  PP' ,  qui  mesure  1*  indinaison  de 
Paxe  de  Ja  Junette  4  cdoi  de  J'^uatettr9&  la  distance  au  m^ridien 
du  point  E^  du  cerde  horatre  dans  le  paraliMe  ABCO,  &  par-li 
riieare  de  i*arriv^ du point  EettO,& KettR5& i'ang|eOP'£ 
four  une  antre  lieure  qoelconque :  ainsi  dans  le  triahgle  PP^E  on 
mt  Parc  PP'  trottv^,  faic  P'£  compi^ocnt  de  ia  d^dinaison  que 
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le  soleil  aura  aprfes  trois  mois  ,  &  Tangle  en  P\  cc  qui  donnera 
rarc  PE ,  avec  son  sinus,qui  muitiplie  par  5'' donnera  TarcPK^ 
^  J'anoIe  P'PE  =:  KPR ,  qui  en  donnera  Ja  position  par  rapport 
d  Tarc  PR  .  De-14  on  tirera  la  constru^ion  dc  la  courbe,  &  le 
point  du  iieu  apparent  pour  touce  heure  donnee.  £n  considcrant 
cette  petite  partie  de  la  surface  sph^rique  comme  un  plan ,  on  pren<» 
dti  sur  uoe  Ugne  draite  tir^  sur  le  papier  de  riin  &  deT  autt« 
la  valeur  des  deux  trcs  PR,PQ.  en  dixi^mes  de  seconde  clr^ 
une  ligne  aussi  gnmde  que  1'  on  voudra  divistfe  en  %o  parties  ; 
8c  d  chaqu'angle  RPK  trouv^  par  cette  heure  on  tirera  une  ligne 
droite,  &  on  y  prendra  la  valeur  trouv^  pour  PK  r^duite  en  se^ 
condes .  On  aura.  ainsi  pour  une  heure  qudconque  la  quantit^  de 
1'aberTation ,  &  sa  dureAion  en  dizi^mes  de  seconde. 

74.  Mais  on  a  cherch^  dans  rOpuscuIe  la  nature  de  cette  conr* 
be  par  son  i^quation  ,  &  on  1'  a  d^termin^  au  nttni.95  pour  lef 
jours  des  solstices  par  un  calcui  tr^s-simple ,  &  en  la  trouvaat 
une ellipse ,  dont  P  est  ie  centre  ,  RQ  le  petit  axe  ,  qui  devient 
^iil  au  grand,quand  ie  point  P  va  en  P',coaine  iideyoit,iacourfafi 
aiors  devenant  un  cercle .  Dans  ia  note  du  num.  p6  on  donne  deus 
^quations ,  qui  outre  i'abscisse  PL  =  *  &  i'ordonnce  LK  =  f 
ont  encore  ia  PK  =  «  =  V^(«* -|- J'*)  >  P^ut  tirer 

par  ies  mcthodes  connues  l*c'quation  en  x  8c  )>  .  On  y  voit,que 
cctte  cquation  doit  ctre  bien  iiaute  coaime  on  pouvoit  s' y  atteni" 
dre,ie  point  P  n'e'tant  pas  au  milieu  de  i'arc  RQ,,  qui  est  son 
axe  :  mais  ii  est  inutile  de  ia  ciierciier  ,  quand  par  h  constru- 
ilion  qu'  on  a  donne'e  ,  qui  est  si  simple  ,  on  peut  avoir  ies 
aberrations  d  un  dixieme  dc  scconde  ,  &  si  i'  on  veut  mcme  i 
un  centi^mL'.  Ce  qu'on  tire  de  ce  calcui  au  num.  97  par  une  m^- 
thode  tri^s-simpie  est ,  que  ia  pius  grande  ordonnee  LK  est  g^n^ 
falement  ici  comme  dans  ]e  cas  de  i'elllpse  =  s'^X"»'PE ,  & 
son  double  ,  qui  est  ia  longuettr  totale,  =:  io'X coSmdad»B  :  le 
petit  aze  RQ,  est  i  cetie  loQgueur  ,  qui  dans  1'  ellipse  est  soa 
grand  axe ,  en  raison  du  cosinus  de  Farc  PP^  au  rayon. 

75-  Par-Ji  on  a  toujours  la  n^me  longneur ,  qui  donnera  dans 
les  sob^ices  un  moavenent  de  lo^»  Bl  dans  tout  le  reste  dc  Vsaui6s 

plus 
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plus  de  ce  qui  est  si  sensible,  &  si  i'on  trouve  plus  ou  moins, 
on  verra  queile  est  la  vitesse  que  la  lumifere  a  dans  l'eau  par  rap- 
port  k  celle  qu' elle  a  dans  Tair.  L'axe  RQ_,qui  est  la  largeur, 
sera  d'autanc  plus  petit ,  que  rinclinaison  des  deux  axes  mesu- 
ree  par  V  arc  PP^  s'  doignera  plus  de  1'  angle  droic ,  8c  daos  la 
position  de  la  lunette  perpendlculaire  i  V  axe  de  V  ^uatenr  cet 
axe  s'^vanouir8 ,  le  perim^tre  de  Tellipse  se  cliangeant  en  ligne 
droite  double :  si  dans  le  reste  de  Tann^e  riritfguiarit^  de  la  cour- 
be  produit  quelqtt'^cart  de  la  ligne  droite  avec  tout  r^vanouis- 
scment  de  l'axe  RQ,>  il  ne  ponrra  ^tre  que  tris-petit,  i  pouvoir 
prendre  ce  perim^tre  ators  aussi  pour  une  ligne  droite . 

76,  Ainsi  on  aura  tous  les  jours  le  moyen  de  iaire  une  obser- 
vation  si  facile ,  quand  on  aura  une  lunette  d'  un  grand  grossis- 
sement  avec  nn  bon  microm^tre  4  vis  ,  ou  r^ticulaire  ,  &  on 
pourra  decider  une  question  de  physique  si  interessante:  onpour- 
ra  choisir  un  petit  objct  terrestre  bien  illumine ,  comme  un  petit 
cerde  blanc  sur  un  fond  noir  place  k  une  petite  distance  sans  crain- 
dre  les  nuages  ni  les  variations  de  la  refraflion ,  en  pla^ant  la 
lunette  sur  un  appui  bien  ferme  ,  ou  si  Ton  craint  quelque  mou- 
vement  de  cet  appui  avec  toute  la  maison  en  y  pla^ant  i  cotc 
une  autre  iunette  ordinaire  ,  qui  indique  ce  mouvement  pour  en 
tenir  compte ,  8c  savoir  1'  effet  de  i'  eau  par  la  di^ference  des 
mouvements  qu'  oa  aura  trouve  • 

VII. 

Dc  V  Ofuscule  IV.  Sur  une  nouvsUe  esphe  de 
microm^tre  objeHtf, 

77.  Cet  Opuscule  commence  per  une  preface  Jatine ,  oh  11  y 
a  un  recit  abreg^  de  ce  qui  est  arriv^  i  'Paris  i  1'occaston  d*ttn 
M^ire  que  j  ai  pr^sent^  f  ann^e  1777  ilM.de  Sartine^qai  ^toit 
alors  Mintstre  de  Marine ,  sur  nn  nouveau  Mlcrom^tre  &  M^gam^ 
tre  objedif ,  qui  a  exdt^  des  graodes  constestations  dans  le  temps, 
doat  j'ai  parM  avec  tout  le  mdnagement  possijblc.y  &  seulei^eot  je- 
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fti*(^tois  borne  h  li  narration  tres-fidellc, mais  abrcgee  des  f^iits  prin- 
cipaux .  Anrc;^  cetre  preYace  ii  y  a  ce  Me'moire  en  fr.mt^ois  avec  un 
autre  q  le  j' y  avois  promis  ,  &  que  je  fis  d'<ibord,  oij  il  y  a  toute 
]a  thcorie  de  cet  insrrumeiu ,  8c  la  description  de  la  nuichine  pour 
le  monter.  Quand  ce  volume  etoit  de;A  pre'pare  Sc  donn^  au\  im- 
primeurs,  on  m'a  anr.once  qu' il  y  a\  oit  un  ouvrage  de  M.  T  Ab- 
be'  Rothon  sur  cet  objet :  mais  ici  ^  Ba^sano  iln'y  en  avoit  au- 
cun  exemplaire ,  ce  que  j'ai  dit     la  fin  de  la  meme  preTace,  en 
y  ajoutant  que  quand  j'  aurois  pu  le  voir ,  je  donnerois  des 
claircissements  ,  si  je  les  croyois  n^cessaires  pour  le  bien  de  la 
cbose  sans  des  r^criminatioos  reiatives  i  ce  qui  me  regarderoit 
personneilement .  Cet  Opuscule  ^toit  di)i  imprim^ ,  lorsqiie  cet 
Ottvrage  m*est  arriv^.  J'ai  vu  que  pourtant  il  y  avoit  une  n^ces* 
sit^  absolue  de  donner  des  ^daircisseraents  tant  sur  la  narratioii 
de  ce  qui  me  regarde  poar  le  ^t, que  sur  des  points  qui  appar- 
tiennent  i  la  nature  de  mes  instruments  mal  attaqu^s  dans  le  m^ 
me  ouvrage  .  Mais  il  £iut  qu'  auparavant  je  donne  ici  au  moins 
une  Mg^re  id^e  de  mon  instrument  pour  le  micfom^tre  objeAif 
qui  se  trouve  dans  cet  Opuscule.  Les  Memoires  sont  si  cottrts, 
qu'on  peut  ais^ment  les  iire  en  entier.  D'aiIIeurs  ils  sont  ^crits 
tn  fran^ois ,  ce  qul  rend  moins  n^cessaire  leur  extralt  parmi 
ceox  qtt'on  ^t  dans  ccs  volumes  en  cettelangue,  principalement 
pour  cemc  qui  n*  aiment  en  France  c*e  qui  est  ecrit  en  d'  autres 
langues  ,  &  qul  ont  particuli^rement  aujourd'hui  abandonne  le 
latin  . 

78.  Soit  (  fig.  I  planche  VIII )  DEF  un  objeaif  ,  BAC  un 
prisme  place'  hors  de  la  lunette  de  mani^'re  d  ne  p.is  couvrir 
toute  r  ouverture  du  meme  objeaif .  Les  rayons  partis  d'  un 
point  eloigne'  d'  un  objet  place'  dans  la  continuation  de  1'  axe 
de  la  lunette  prolonge  en  EL  ,  qui  passeront  hors  de  ce  pris- 
me  en  tombant  sur  la  partie  de'couverte  de  Tobjeaif,  iront  en 
former  1'  image  dans  le  foyer  H  place'  sur  1'  axe  ;  mais  ceux 
qui  tomberont  sur  le  prisme  ,  conime  LMN  en  seront  de'tourncs 
par  des  iignes  incline'es  d  1'  axe  en  un  anglc  dctermine  par  celui 
du  prisme  ,  8c  par  la  quaiitc  de  sa  mati^re  .  Si  1'  on  cOn<;oit  Ja 
r«w.  IL  Vvv  iigne 
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ligne  L^K ,  tous  ces  rayons  arrivcront  i  V  ob/e^  paraUdemeat 
k  cettc  iigoe  >  &  par  cons^ueiit  iront  ibrmer  une  seconde  ima^ 
ge  de  cet  obiet  ea  K  dans  le  m^me  jioint  qui  xecevra  1'  image 
du  point  de  1*  objet  ^loign^  de  m^me  qui  se  trouve  dans  ia  conti* 
Auation  de  la  ligne  EL^  doign^  de  celui  de  l*axe  par  I'aagle  vl- 
suel  LEL'  =  HEK  ^gal  k  Tangle  ENO  qni  r^pond  i  h  Ibree 
du  prisme* 

79.  V  approche  ou  V  ^lolgnement  de  ce  prisme  ne  changera 
point  r  angle  ENO  :  ainsi  il  ne  changera  point  le  iieu  de  la  se- 
conde  image  K  du  point  place  dans  la  diref^ion  de  T  axe  £L> 
ni  de  Tautre  point  plac^  dans  la  direflion  £L',  dont  rimage  est 
r^unie  i  celle  de  T  autre  .  Pour  £ure  changer  la  seoonde  ima* 
ge  K  du  point  de  V  axe  &  faire  convenir  ceUe-ci  successivement 
k  des  images  de  differents  points  de  T  objet  ,  il  n'  y  a  que  ces 
dcux  raoyens  ,  ou  de  changer  T  angJe  A  du  prisme  ,  ou  de  pla- 
jcer  le  prismc  dans  1'  intcrieur  du  tube  cn  KAtT,  &  le  faire  ap- 
procher  dii  fbycr  H,  Pour  le  premicr  objet  j'ai  suivi  la  metho- 
de  ingenieuse  de  M,  1'  Abbe  Rochon  ,  comme  je  lui  ai  rendu  ju- 
stice  dans  le  premier  des  dcux  Mc'moires  de  cet  Opuscule  ,  de 
former  deux  ,  qu'  on  peut  bien  appeller  prismes  A  bases  circulai- 
res  ,  puisqu'  ils  font  ie  mcme  efFet  ,  &  que  si  1'  on  prend  sur 
■une  des  deux  surfaces  ,  qui  forment  un  prisme  ,  une  base  circu- 
laire  ,  Sc  qu'  on  coupe  le  reste  ,  on  a  cette  figure  .  En  f.usaat 
tourner  un  de  ccs  deux  prismes  sur  1'  autre  ,  on  aura  un  angle 
forme  par  1'  inclinaison  dc  la  premi^re  surface  avec  la  troisifeme 
qui  sera  variable  depuis  la  differcnce  jusqu*  i  la  somme  de  leur 
deux  angles ,  ainsi  ,  si  ces  angles  sont  egaux  ,  depuis  zero  jusqu' 
au  doubie  d'  un  seul .  J*  ai  donn^  dans  la  figure  4  ia  mani^re  de 
le  monter .  IIs  y  sont  plac^  en  ONPQ,  dans  un  double  anneau 
ddnt  00  est  attach^  i  un  des  deux  autres  anneaux  plus  grands 
ABCO,  IKLM  ,  qui  entourent  le  tube  de  la  lunette ,  &  celui-ci 
a.nn  cercle  plus  grand  EFGH,  Tautre  de  ces  deux  premiers  an-. 
neaox  est  atttch^  i  fautre  prisme ,  qui  doit  toumer  sur  le  pre- 
znier  ^  8c  i  l*  autre  .des  deux  anneaux  contigus  au  tufae  de  la  lu* 

te )  &  amener  avec  lui  un  nonius  en  G ,  ou  encore  un  autre 
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cn  E  pour  plus  de  surcrc.  Ce  sccond  anncau  scrt  pour  varier  V 
ang!c  en  tournant  autour  du  prcmier  ,  8c  le  premier  pour  faire 
tourner  toute  la  machine  autour  du  tube  ,  Sc  faire  aller  les  deux 
images  dans  cettc  direflion  qu'on  veut ,  comme  il  y  a  deux  mou- 
vcments  pareils  dans  le  micromhre  objef^if  ordinaire  .  J'  ai  don- 
ne'  aux  figures  5,<^,7  la  solution  du  probleme  que  f  avois  pro- 
mis  de  mcme  dans  ce  premier  Mcmoire  ,  oii  on  a  la  quantitc  de 
Tangle  du  prisme  compo>c  par  les  angles  des  composants ,  fic  par 
Jeur  position  mutuelle  ,  pui^^que  son  changement  est  bien  e'loigne' 
de  la  proportionalit^  avec  le  mouveinent  circulalre  du  nonius:  mais 
je  n'  ai  pas  oianqu^  de  faire  remarquer  ^u*  on  n*  aura  jamais  nne 
mesure  ezaAe  par  ce  moyen  :  tl  hxtt  d^terminer  la  valeur  des 
angles  qui  r^pondront  aux  divisions  maFqu^es  par  le  nonius  i  I'ai- 
de  des  observations  terrestres.  '  v 

80.  Pour  le  fflouvement  int^riettr  du  prisme  ffAtlX  ^g*  i )  j'  en 
ai  donntf  Jii  th^rie,  qui  est  pareiUe  au  second  moyen  employ^  ausst 
par  M.  1'  Abb^  Rochon  dans  sa  seconde  espke  de  microm^tre»' 
dont  f  ai  parM  encore  dans  le  premier  M^noire  en  lui  laissant  tout 
fhonneur  de  la  primaut^  de  la  d^couverte,  quoique  j'avois  det 
raisonSy  comme  j'ai  indiqu^  apr^s  les  contestadons  dans  le  second 
M^moire  9  de  croire  de  1' avoir  imagin^^  avant  lui  ,  &  desoif}- 
^onner ,  qu*  on  lui  avoit  commtiniqu^  mon  idce  .  J'  y  ai  ajoutd 
Ja  difficuit^  qui  se  rencontie  en  eloignant,  trop  ce  prisme  de  1' 
obje^lif ;  parceque  les  rayons  DH,  FH,  qui  ^tant  tombds  aux 
bords  D,  F  de  Tobjei^if  vont  au  foyer  H,  s*  approchent  entre 
eux ,  8c  le  prisme  restant  toujours  de  la  meme  grandcur  ,  V  e- 
space  SB\  AV,  qui  laissc  le  passage  libre  aux  rayons  hors  du 
prisme  ,  se  re'trecit ,  &  leur  image  devient  toujours  plus  foible 
jusqu*  i  ce  qu'  k  ia  fin  elle  s'  e'vanouit .  Je  trou\  e  le  rem^de  k 
ce  de'faut  par  le  moven  de  dcux  anneaux  de  la  figure  i  &  3  ,  oii 
Jes  petits  cylindres  du  second  entrent  dans  les  trous  du  premier. 
Ces  trous  etant  nume'rotei  on  doit  trouver  la  valcur  de  chaquc 
position  par  les  observations  terrestres  pour  avoir  les  intermediai- 
res  par  un  petit  mouvemcnt  inteVieur  de  Tautre  prisme  en  avaot 
en  arriCre .  J'y  ai  ajoutc  la  mcthodc  de  mcburer  les  grands  anglcs 
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k  r  aide  de  plusieurs  binaires  de  prlsmes  ,  dont  un  donnera  les 
dcgres  ,  le  second  les  minutcs  ,  le  troisi^me  les  sccondes  ,  8c  cn- 
core  les  fra:l:ons  des  secondes ,  comme  les  diffcrentcs  aiguilles  don- 
nent  dans  Ics  monrrcs  ou  pcndules  les  heures  ,  les  minuccs  ,  Sc 
ks  secondes  .  On  trouve  tout  cela  beaucoup  mieux  detaille'  dans 
le  second  Me'moire  . 

Sz;  Pour  ce  qui  appartlent  i  TDuvrage  de  M.TAbbe  Rochon 
je  coininencerai  par  nne  fiiute  mactfrielle ,  qui  s'e$t  gliss^e  dans  la 
copie  du  texte  de  mon  premier  M^moire  ,  qui  lui  a  servi  dans 
rimpression  qu'il  en  a  donn^ ,  &  comme  on  en  a  tir^  plusieurs 
Tune  de  rautre,  elle  se  trouvera  peut-^tre  dans  d^autres .  Voici 
mon  tezte  dans  V  impression  qui  d6)i  avoit  ^t^  faite  ici  avant 
que  son  ouvrage  m*est  arriv^  avec  cette  faute  ,  qui ,  comme  je 
vois»a  produit  de  l*embarras.  Apr^  avoir  parl^  du  micromhre 
ibrm^  par  le  mouvemc^nt  int^rieur  du  cristal  de  roche  le  long  de 
Taxe  du  tube  j'ai  dit :  Mais  M,PjH.RjKbon  n^a  employi  pour 
.  son  micrmn^tre  que  la  double  rtfroBion  du  cristat  de  roche  >  ^ 
9n  m*a  assuri  ^  qu  il  a  dit^qm  son  frisme  ne  pouvoit  lui  donr 
ner ,  que  jusqu*  <^  six  minutes .  L'  exemplaire  imprime  dans  soa 
ouvrage  met  6  degres .  On  pourroit  croire  qu'il  y  a  14  une  con» 
tradidion ,  parceque  |e  dis  que  M.  T  Ab.  Rochoa  n'a  employe  qoe 
la  doubie  rtfradion  du  cristal  de  roche  ,  tandis  que  )e  ne  pouvois 
pas  ignorer  que  ia  petitesse  de  Tangle  forme  des  deux  r^fraflions 
du  cristal  de  roche  ne  pouvoit  pas  donner  6  degrcs  .  Qiielqu'  un 
encore  au  premicr  coup  d'oeii  pourra  tirer  de-I4  ,  qu'alors  je  savois 
deja ,  que  M.  TAb.  Rochon  avoit  employc  aussi  les  prismes  de 
verre  simple  pour  la  mcsiire  des  angles  .  Mais  1'  on  voit  claire- 
ment ,  que  je  ne  parlois  que  dc  son  prisnis  dc  cristal  de  roche  . 
On  m'avoit  assure  ,  qu'il  avoit  dit  que  son  prisme  ne  pouvoic 
Jui  donner  que  jusqu'ii  6  minutes ,  &  je  savois  bien  ,  que  Tan- 
gle  de  la  double  reTraition  du  cristal  de  roclie  donne  des  angles 
toujours  petits  ,  mais  diffcrcnts  de  mani^re  que  quand  les  deux 
surfaces  rcTringentes  sont  cgalement  inclinecs  i  Taxe  de  ia  formt 
laturelle  hexagone  dc  ccs  cristaux  ,  cet  angle  s' evanouit  .  II  n' 
y  avoit  lieii  d'ejtLraordinaire  dans  ce  rapport ,  Tout  i'embarras 
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vieat  de  cette  substitution  fautive  des  degres  atix  minutes  .  Oa 
peut  voir  dans  fnon  Opuscule  7  de  ce  voluffle-ct ,  cosibien  des 
faux  fatsonnements  faits  par  M.  FbntaineUe  dans  les  Qionnments 
de  r  Academie  &  par  d'autres  apr^s  lui  ont  ^t^s  produits  par  une 
laute  mat^rielle  de  m^me,  qui  s*est  gUss^  dans  une  observatioB 
de  M.  Bouguer ,  oil  voyant  ies  secondes  substitn^es  aux  minutes 
on  a  cru  de  d^uvrir  un  saut  subit  dans  les  r^fradions  horizon- 
tales  en  passant  de  Ti^^vation  sur  rhorizoa  i  la  depression  au- 
dessous .  Cette  faute  mat^rielie  a  fait  faire  tant  de  distindion^ 
entre  ies  r^ira^ions  celestes  8c  terrestres ,  qui  pourunt  appar« 
tiennent  4  une  meme  courbe  continu^e  i  travers  de  toute  rafi? 
mosph^re  pour  les  unes  5<  lcs  autres . 

8a.  Au  leste  lorsque  j'ai  tAit  mon  Mcmoire  je  n'avois  rien  vu 
parmi  ce  qui  avoit  e'te  pubiie  comme  donne  par  lui  a  1' Acad^nie 
apparrenant  k  la  mesure  des  angles  sans  I'  usagc  du  cristal  de  ro« 
che  .  II  y  avoit  dans  un  autre  de  ses  ouvragcs  ,  que  je  n'ai  vu 
qu'  apr^s  toutcs  ccs  con;esrations  ,  1'  cmploi  da  prisnie  k  verre 
simple  ,  mais  d'une  nunicre  bicn  diliercnte  dc  la  mienne  ,  cs:  point 
jdu-tout  susceptible  de  1'  exaHitude  rcquise  dins  un  micromhre  ; 
je  vois  i  prescnt  qu*  il  avoit  iu  quelque  chose  d'  analogue  k  h 
seance  publique  de  T  Acade'mie  dans  le  tcmps  qiic  je  mettois  au 
iiet  mon  Me'moire  a  prcsenter  au  Ministre ;  mais  je  n'avois  pas 
assiste  ik  cette  lec^ure  ,  m'e'tant  dcjk  absente'  dc  toutcs  Ics  scan- 
ces  ,  meme  des  hebdomadaires ,  de  ce  corps  rr^s-respc^^lable ,  dont 
y  etois  de'j4  un  de  plus  ancicns  Correspondants ,  pour  lcqucl 
j'  ai  tout  le  respe^ ,  i  caase  dec  desagr^ments  cxtraoidinaires  que 
j>Iusieurs  de  ses  membres  remplis  de  resprit  soi-disant  pbilosophi- 
.que  se  sont  erapress^  de  me  donner  tout  de  suite  apr^s  mon  4tar 
.blisiement  en  France ,  o£i  i'avois  ^t^  fix^par  les  Bienfaits  duRoi 
d*nne  mani^re  bien  flatteuse,&  par  la  prote^ioo  des  Ministres  con- 
^inu^e  toujours ,  mlme  au  milien  de  tous  les  changements  arriv^s 
dans  Tun.  &  Tautre  Regne.  Mais  ce  qu'on  iit  au  milieu  du  grand 
bruit  des  assembl^  publiques  frappe  bien  peu  ^  &  s*  echappe  . 
J)'aiileurs  cela  aussi  qu'il  a  propose  alors  est  si  peu  susceptible 
de  rexaAitude  susdite  >  &  il  est  si  difterent  de  ce  que  j'  ai  d&^ 
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taille  dans  mon  M^moire ,  que  le  meme  Ab.  Fontana  ,  dont  /e 
parlerois  d'abord ,  &  M.  de  La-Lande ,  aux  quels  je  le  fis  voir 
avant  de  le  pr^senier  au  Ministre ,  Tayant  examin^  me  1'  approu- 
verent  positivement ,  saas  y  appercevoir  la  moindre  chow  dans 
tont  le  r^it  des  fiuts,  qui  auroit  en  besoin  dechangement.  Cest 
]kf.deLa-Lande  mon  ancien  Ami^qm  en  ayant  re^u  demoi  nne 
topie  iugea  i  propos  de  le  lire  i  TAcad^mie ,  quand  f^ois  d<ji 
k  laCampagne,  tant  il  est  vrai  qu'il  n'y  voyoit  rien  decontraire 

ce  qu'il  connoissoit  des  d^uvertes  de  M;rAb.  Rochon. 

83.  Mais  bien  avant  ce  temps-I&  f  avois  communiqu^  mes  id^ 
sor  ces  objets  i  plusiettrs  de  mes  Amis,  &fen  avois  ^rit  partf- 
culi^ment  en  luUie.  Cest  pour  cela  que  dans  lejoumal  dePise 
en  donnant  I2  version  du  texte  de  1*  Histoire  de  f  Acad^mieRoyale 
des  Sciences  de  Paris  duVoIume  imprim^  Tan  1780  pourlesM^- 
moires  du  1777  sur  les  de'cou\  crtcs  de  M.  1' Ab.Rochon  ajoute  cettc 
BOte  marginale:  //  Sigmr  JR.  Boscovich  aveva  miehe  prima  di 
fiud  tentpo  maginafQ  stromemi  simili  mine  avcvnmo  fin^  at' 
hradeile  siatre  notixie  .  J'avois  aussi  communique  k  M.  TAbb^ 
Fontana  mcs  idces  pour  rendre  incomparablement  meilleur  V  usage  . 
des  prismes  tant  par  le  mouvement  reiftiligne  d'un  seul  de  cristal 
de  roche  dans  1'  inte'rieur  du  tube  avec  toute  sa  theorie  pour  en  a- 
voir  une  e'chelle  ,  que  par  V  emploi  du  verre  siraple  pour  des  pris- 
mes  qui  couvriroient  une  seule  moiti^  de  T  obje^lif &  cela  tant 
avec  le  mouvcment  circuUire  en  dehors  ,  que  avec  le  re6^iligne 
en  dedans  :  jc  lui  avois  communique  tout  ccla  ,  quand  encore  il 
n'avoit  rien  cntcndu  d'aucune  part  sur  cct  objet  que  le  seul  mou- 
vement  circulairc  extcrieur  des  deux  prismes  de  cristai  de  roche. 
La  conversarion  avec  M.  Turgot  ,  dont  il  parlc  dans  son  certifi- 
cat  imprime  par  M.  1'  Ab.  Rochon  ,  a  ete  poste'rieure  ^  mes  en- 
tretiens  avec  lui  sur  ies  memes  objets  .  C  est  son  ami  que  )*  at 
3ndiqu^  dans  mon  M^moire  sans  le  nommer,  Je  le  troovai  en  at- 
laat  ce  jour-U  ehez-Iui :  il  se  retira  peu  apr^,  8c  alors  M.rAk 
Fbntana  me  dit,  que  M.Turgot  venoit  de  lui  dooner  comme  une 
iiouvelle  toute  rt^cente ,  que  M.  TAb.  Rochon  avoit  aussi  imagi* 
ne  le  moBvemenc  inti^cur-  de  son  prisme  ^  8c  qu'  il  aUoit  le  com* 
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muniquer  i  V  Acad^mie  k  'h  premi^re  s^ance .  Je  lui  dis ,  mais 
pourtant  vous  pouviez  ajouter  ,  que  )e  vous  avois  de'ji  fait  voir 
k  theorie  de  cc  mouvement.  Je  le  vis  un  peu  embarrasse' :  il  me 
repondit  i  la  fin  ,  qu'  il  n'  avoit  pas  voulu  parottre  de  donner 
trop  i  ramitic'  pour  moi .  Tout  cela  se  passa  avant  toute  con- 
testation  :  pourtant  dans  Ic  certificat  qu'il  a  donn^  quelque  temps 
apr^s  i  M.  1'  Ab.  Rochon  cn  parlant  de  cc  qui  s'  etoit  pass^  ce 
jour-U  y  apr^s  avoir  expose  comme  M.  Turgot  lui  avoic  dit  que 
M.  rAb.  Rochon  lai  avoit  communique'  une  lunette  avec  ce  mou-^ 
vement  inttfrieur  ,  il  ajoute  :  jfyMf  e»  occwsion  par  U  suite  de 
ptaUr  des  iSctmjertes  physiques  «uec  M»  P  Jtb.  Boscevkb  ,  je 
hi  cwmnmniquM  ceiles  de  M.  Pjtb,  Rficboa^  commeitant  dijk 
tfis^-connmes    Paris  .  M,  P  Ab,  Boscovicb  me  dit  qif  ii  svoie. 
e»  des  idies  anahgues  J  ceUes4d  ,      gue  M,  de  LthLandt 
hti  avoit  ddjii  pmii  des  diconvertes  de  M,  PAb,  Rjfcbon , 
de  ce  que  ce  demier  nuoit  iu  d  V  Acadimie  des  Sciences  sut. 
cette  matihre .  Cest  le  certificat ,  qui  a  &ic  tant  de  brait  &' 
qni  a  donne  Toccasion  k  un  autre  de  M.  de  lia-Laode. 
'  84.  M.  1' Ab.  Fontana  .ne  dit  rien  de  tous  nos  entretiens  ant^- 
rieurs  en  se  contentmt  seulement  d'ajouter  que  je  lui  dis  alors  » 
que  j'  avois  eu  des  idees  analogues  ,  quand  c'etoient  non  pasdetf 
id^es  analogues,  mais  le  memes  individuelles  de  cemouvement  in- 
terieur,que  c*  etoit  ^  lui  meme  que  bien  ant^rieurement avois 
fait  voir  tout  le  detail  de  la  the'orie  de  son  efl['et,que  c'e'toit  iui, 
;\  qui  j'  avois  fait  voir  sur  sa  lunette  1'  effet  du  prisme  dc  verre 
simple,qui  couvroit  une  partie  de  son  objet^lif ,  sans  se  souvenir, 
ou  sans  reflechir ,  que  c'  e'toit  lui  raeme  qui  avoit  vu  tSc  approu- 
vc  le  re'cit  que  je  faisois  de  tout  cela  dans  le  Mcmoire  pre'sen- 
te'  au  Ministre  .  II  confond  ce  qui  appartient  4  la  conversation 
que  nous  eDracs  ce  jour-U  apr^s  le  depart  de  M.  Turgot  avec 
nos  conversations  bien  antcrieurcs  faites  au  premier  commence- 
ment  des  idc'c:s  de  M.  1'  Ab.  Rochoti  d'  eraployer  le  cristal  de  ro- 
chc  avec  ic  mouvement  circulaire .  C  est  dans  ccs  entreticns  an- 
terieurs  ,  &  non  pas  ce  jour-Ii  quc  je  iui  dis,  que  M.de  La-Lan- 
de  m*  avoit  parl^  de  ces  premiers  eisais  de  M.  T  Ab^  Rocbon » 
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dont  il  avoit  entendu  la  le>flurc  .  C  est  cette  confusion  d"  cpoqucs 
qui  fait  parokrc  au  premicr  coup  d'oeil  le  certificat  dc  M.dc  La- 
Lande  contrairc  a  mon  r^cit,quc  le  m^me  Acade'mi«.ien -avoit  vu 
dans  mon  Memoire  ,  avoit  approuve,&  lu  i  rAcademielui  m^- 
me  .  Dans  ces  entretiens  anterieurs  encre  M.de  La-Lande  8c  nUH 
il  ne  s'agissoic  que  de  ce  mouvenieiit  drculaire .  M.  TAb.  Fon- 
tana  le  jour  de  cette  conv^mtioii  avec  M.  Turgot  ne  me  parla  que 
de  la  mani^re  que  f  ai  expos^  ci-dessus :  il  me  dit  que  celui-ci  ve- 
tioit  de  lui  communiquer  la  d^couverte  du  mbuvement  rediligne  , 
comme  toute  nouvelle  y  en  lui  ajoutant  qu*  il  atloit  la  porter  i 
FAcademie  i  la  s^nceprochaine.  Je  ne  lui  dis  pas  ce  qu'  'ii  'me 
£ut  dire ,  mais  seulement  je  lui  fis  ce  petic  reproche  i  V  amiable 
de  ce  qu*il  n'avoit  pas  dit  i  M.Turgot ,  quMI  avolt  eniettdu  an- 
t^rieurement  tout  cela  de  moi ,  8c  comme  je  le  vis  embarrass^  ponr 
sa  r^ponse ,  j*  eus  le  soup^on ,  que  lui  m^me  auroit  d6}i  parM 
ant^rienrement  de  mon  id^e  au'  m^me  M.  Turgot  sans  me  nom^ 
mer ,  &  que  pour  cela  il  n'  'avoit  pas  pA  dire  abrs ,  que  c*  ^ 
toient  mes  id^es .  J*  avois  d^ji  noh  seulemenc  achev^  de  prepa- 
xer  tous  2e  matcriaux  pour  mon  Memoire  ,  mais  je  i'  avois  ^rit 
en  grande  partie  ,  8c  lui  montre  .  £n  ^toufiant  mon  soup^^on  ,  )e 
lui  dis  ,  que  je  changerai  ie  texte  en  donnant  h  M.  V  Ab.  Ro- 
chon  tout  le  m^rite  de  cette  decouverte  :  je  ie  Hs  avec  toutes 
ces  expressions  si  fortes  qu*  oli  vpit  dans  le  m^me  Memoire,  ai- 
mant  principalemcnt  ma  tranquillitc  ,  &  je  lui  fis  voir  ce  chan- 
gement  8c  ces  expressions  si  favorables  i  V  honneur  de  M.  1'  Ab. 
Rochon.  Le  Mcmoire  fini,c'c:.t  lui  qui  le  vit  le  premier  en  en- 
tier,  meme  avanc  qu'il  fut  mis  au  net,Sc  il  Tapprouva  fort ,  en 
croyant  que  M.  1'  Ab.  Rochon  en  scroit  tres-content  :  moi  aussi 
f  ^tois  persuade  que  mcme  celui-ci  me  resteroit  oblige  . 

85.  Mais  je  me  trouvai  bien  trompe  dans  mon  attcnte  .  Tout 
au  contraire  on  m'  ecrivit  de  Paris  le  grand  bruit  ,  que  la  le^^u- 
rc  de  mon  Memoirc  faite  k  TAcadcmie  par  M.  de  La-Lande  a- 
voit  excite'  :  on  pressa  M.  1' Ab.  Foatana  pour  avoir  ce  certifi- 
cat .  Comme  il  y  avoit  confondu  les  cpoques  8c  1'  objct  de  mes 
cntreticns  avec  M.de  La-Lande ,  on  en  demaada  ua  autrc  k  ce- 

lui-ci. 
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itti-ci «  On  s'  ^cfaaufiSi  de  maiuh«  k  t&cher  d*  obtour  une  depu«. 
tadofi  au  Mimstre  pour  denuuider  au  nom  de  1*  Acad^nie  qu'  on 
m*  otht  les  bienftits  du  Roi .  Ce  corps  si  sage  s*  y  refiisa  .  Ua 
de  mes  Amis  tout  4pomnit£  coarut  i  la  Campagne  eloignee  d* 
ua  bon  nombie  de  Iteues  m*  en  avertir »  &  d*  autres  insiscerent 
par  plusieurs  lettres  sur  le  danger  &  sur  la  n^cessit^  de  pr^venir 
r  on^e .  J'  ^rivis  iM.de  Skrtine ,  qui  me  r^pondit  avec  des 
expressions  pleines  de  bont^^que  je  n'avois  rieo  i  craindre^quoi 
mon  caiaA^re  ^toit  tr^-bien  connu .  Comme  on  m*annon^it  aussi 
qu'on  parloit  de  quelque  certificat  fait  par  M.  l*Ab.  Foataoa 
contraire  i  mes  assertions  >  /e  lui  ^rivis  ea  lui  rappellant  tou- 
tes  les  circonstances  des  nos  entretiens  y  la  communication  que 
je  lui  avois  £ut  de  ce  M^moice  &  son  appiobation,en  le  priant 
de  detromper  ceux,  qui  sur  son  certificat  auroient  eu  Poccasion 
d'  etre  induits  cn  crreur :  il  n*  ^toit  point  possible  de  ne  pas  se 
souvenir  de  tant  de  circonstances  qu'on  lui  remettoit  sous  les  yeux. 
Dans  un  bon  nombrc  de  lettres  qu'il  m'e'crivit  alors  il  n'a  jamais 
dit  qu*  il  n'  en  se  souvenoit  pas  :  il  a  mcme  fait  voir  positive- 
ment  le  contraire :  il  s'est  seulement  excusc  long-temps  sous  pre'- 
texte  que  son  tc'moignage  ne  feroit  pas  une  preuve  le'gale  .  J'  in- 
sistai  toujours  que  ce  n*  ctoit  pas  une  preuve  kgaie  que  je  de-» 
mandois  pour  avoir  un  jugenient  sur  la  primautc  ,  a  laquelle  j* 
avois  expressement  renonce'  :  que  je  demandois  seulement  un  te« 
moignagc  pour  la  ve'ritc'  de  cc  que  j*  avois  avance'  sur  nos  entre- 
tiens  dans  le  Mcmoire  ,  que  lui  mcme  avoit  vu  avant  qu'  il  fut 
present^  :  i  la  fin  il  m*  avoit  promis  de  fiiire  cette  d^marche  . 
J*  ignore  si  M.  1'  Ab»  Fonuna  a  cenu  sa  parole  ,  ou  s'  il  a  chaa- 
d*  avis  aprb .  L'  Acad^mie  avoit  nomm^  des  Commissaires  i 
la  reqnisicion  de  M.  1'  Ab.  Rochon ,  que  pour  moi  je  m'  ^tois 
piotest^  dans  une  r^ponse  que  je  donnai  alors  1  nne  leccre  de  M. 
le  S^^taire  de  F  Acad^mie  que  je  ne  demandois  rien  d'eu]Cy  & 
que  je  n'  avols  pas  donn^  la  commission  de  lire  mon  Memoire 
aux  Assemblees .  Ou  M.  T  Ab.  Fonnna  n*  a  rien  fait  de  ce  qu' 
sl  avoic  promis  ,  ou  MM.  les  Commissaires  ont  fiut  leur  rapport 
nvant  cette  nouvelle  demarcbe  de  sa  part »  ou  bien  ils  onc  cr4 
T«OT«  IL  Xxx  devoir 
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devoir  le  taSx  A  ton  premier  certificat  donntf  par  ^crir :  il  faut 
dire  (bns  le  premier  cas ,  que  lorsqae  M.  1*  Ab.  Foiiteiift  avoit 
iti6  requis  de  dbaoer  ce  certificat  il  ne  se  souveiioit  point  du  d^- 
tail  de  nos  entretiens  ,  &  qu'  apr^  il  a  en  de  1«  difficult^  k  fiu* 
le  voir  ce  manque  de  ffl^nioire  . 

96»  Je  ae  serois  pas  entr^  dans  tont  ce  d^tail,si  ce  n'^toit  ce 
certificat  qui  a  fiut  tant  de  bruit  alors ,  &  que  je  vols  id  pour 
la  premi^re  fbis ,  &  je  le  trouve  imprim^  comme  un  monument 
autbentique  de  la  iansset^  de  mon  r^t ,  qui  pourtant  avoit  ^t^ 
fiut  avant  toute  contestation .  U  ne  s*  agit  pas  id  de  r^damer  1' 
bonneur  d*  une  d^couverte ,  esp^  de  gloire  flatteuse  i  laquelle 
)e  n*affiche  aucun  prix,  n'estimant  que  le  vrai  m^rite  de  contri* 
bner  au  bien  publique  :  ii  s*  agit  de  circonstances  qui  int^ressent 
trop  r  bonnetete  de  mon  caraA^re  .  Que  ce  soit  M.  V  Ab.  Ro- 
chon  ,  ou  M.  Maskelyne  ,  au  ffloi  1*  inventeur ,  tout  cela  m'  est 
^gal .  II  y  a  certaincment  au  ffloins  de  la  difFtfrence  dans  la  ma- 
ni^re  d'  adapter  le  prisme  i  un  instrument  que  )'  ai  donn^  capa- 
ble  d'  une  tr^s-grande  exa6^itude  :  je  seiai  tr^-content  si  cda  por- 
te  quelque  avantage  4  1'  Astronomie  . 

87.  Pour  ce  qui  appartient  i  cette  exai^itudc  MM.  les  Com- 
missaires  n'  en  sont  pas  d'  accord ,  parcequc  ils  n'  ont  pas  assez 
rcflechi  sur  la  force  de  ma  methode  .  Ils  ont  dit  par  rapport  i 
ma  mani^re  de  combiner  le  mouvement  reRiligne  avec  le  circu- 
laire  ce  qui  suit  :  d'  ailleurs  dans  cette  dernih-e  construSiion  de 
M.  /'  Af>.  Boscovich  le  mouvement  reflHigne  ajoutc-t-il  de  la 
prccision  au  mouvement  circuluire  ?  car  qu'  importe  qu"  on  me- 
sure  exaHement  lcs  sccondes  par  P  un  y  si  /'  on  n  a  pas  la  me- 
sure  exa&e  des  minutes  par  P  autre  ?  Voici  comment  on  peut 
obtenir  la  plus  grande  exa^itude  :  par  le  mouvement  drculaire 
on  a  la  variatioa  de  1'  angle  :  on  am^ne  le  petit  cylind^re  00  cd- 
ae  de  la  fig.  3  dans  les  difi^frents  trous  de  la  lecoade .  On  d^er- 
mine  par  dcs  observations  terrestrcs  la  valeur  de  chaque  position 
en  minutes  ^  secondes,  &  m^e  fim^ons  d'  uue  seconde :  on  y>  a- 
|oute  la  valeur  donn^  par  le  meuvement  rediligne  en  secooides 
&  firadions  de  seoonde  •  C  est  comme  daos  V  usage  des  bauteurs 
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cherchees  par  un  quart  de  cercle  :  on  a  par  le  fil  i  plomb  qui 
tombe  exaftement  sur  le  point  zero  de  la  division  ,  8c  par  V  in- 
version  de  1'  instrument  4  1'  aide  d'  un  microm^tre  filaire  la  me- 
sure  precise  de  ce  qu'  il  faut  ajouter  k  toutes  les  autres  valeurs 
donne'es  par  le  meme  fi!  d  plomb ,  lorsqu' il  tombe  exa^lcnicnt  -^iir 
d'  autres  points  de  la  division  ,  en  y  ajoutant  encorc  ou  rctran- 
chant  r  erreur  de  chaque  division  trouvce  par  la  mcthode  de  ia 
verification  en  secondes :  par  le  microm^tre  filaire  interieur  on  a 
en  secoodes  &  fra<^ions  de  seconde  la  mesure  de  la  hauteur  cher- 
ch^e.  U  suffic  dc  remettre  fo  fil  ik  plomb  toujours  exa^ement  sur 
le  m^me  point  poor  avoir  aY^  ezaAitude  ce  qu'  on  cherche  .  U 
y  a  une  diffifrence  essentielle  entre  cette  m^thode  &  la  mienne, 
c^est  qu'on  xemet  trb-<|iffidlement  dant  Tusage  commun  le  fil  i 
plomb  sur  le  m£me  point  avec  une  ezaditude  si  pr^dse ;  mais 
on  y  parvient  p^r  d'  autres  moyens  oomme  dans  mon  sefleur  qui 
se  trouve  id  i  la  planche  VII  fig.  3  :  on  am^ne  le  poinc  dr  Ja 
division  au  fil  i  plomb  par  le  moyen  de  la  vis  L «  comme  j'  ai 
ezpos^  dans  1'  Opnscule  III .  L'  indez  N  avec  la  corieAioa  des 
divisions  trouv^es  par  une  v^rification  exa^le ,  &  par  V  Inversioa 
de  r  instrument  donne  une  pr6ci$ion  jusqu'  aux  fra6lions  d'  unc 
aeconde .  J'  ai  obtenu  de  cette  mani^re  les  fraitions  d*  une  se- 
conde  dans  les  mesures  des  distances  des  e'toiIes  fixes  au  zenith 
pour  le  degr^  d'  un  Meridien  en  Italie ,  &  plusieufs  aucres  en 
suivant  ma  methode  ont  trouve  ia  meme  exaRitude  par  des  in- 
struments  pareils  .  Ici  quand  on  a  fait  tomber  le  petit  cylindre 
ou  c6ne  de  la  fig.  3  dans  le  trou  de  la  fig.  z  ,  on  revient  tou- 
jours  pre'cisement  au  meme  :  ainsi  ayant  une  fois  la  precision  par 
la  ve'rification  bien  faite  ,  on  a  par  le  mouvement  re^^iligne  in- 
teVieur  la  valeur  des  angles  avec  des  fraftions  d'  une  seconde  . 

88.  II  y  a  dans  le  rapport  de  MM.  les  Gommissaires  S<.  dans 
r  ouvrage  de  M.  1'  Ab.  Rochon  plusieurs  autres  articles  ou  ex- 
pressions ,  qui  me'riteroient  quelque  re'ponse  ,  ou  auroient  besoin 
de  quelqu'  eclaircissement  ;  mais  comme  cela  me  rcj^arde  pcrson- 
nellement  sans  avoir  du  rapport  imme'diat  au  bicn  des  Sciences , 
jc  n'  ennuyerai  pas  mon  ledeur  en  suivant  tout  cela  ;  par  ce  que 
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)'  ai  dit  ju^qii'  k  prcsent  sur  les  points  que  j'  ai  cclairci  ici  ,  on 
peut  juger  du  rcstc  .  Seulemeirt  j'  ajoutcrai  un  article  qui  appar- 
tient  h  r  ouvrag€  de  M.  V  Ab.  Rochon  .  II  y  deprime  au  der- 
nier  point  rexcellente  idee  du  P^re  Abat  pour  le  prisme  compo- 
sc'  de  deux  pifeces  ,  1'  une  plano-convexe  ,  &  1*  autre  plano-con- 
cave  dont  je  me  suis  servi  dans  le  premier  Opuscule  du  premier 
Volumc  .  JJ  nc  savoit  pas,que  les  deux  pi^ces  font  un  seul  pris- 
me  a  angle  v  ariable  forme'  par  deux  surfaces  planes  qu'  on  com- 
pare  avec  un  autre  k  angle  fixe.  On  peut  voirdans  cet  Opuscule 
r  exa6litude  laquelle  on  peut  arriver  par  son  moyen  dans  la 
inesure  de  la  qualit^  r^fira^ve  de  cluque  nuance  de  cooleur  en 
particulier  >  &  de  la  distra&ive »  comme  je  1*  appelle  y  d'  un  bi« 
naire  quelconque  ,  comme  aussi  1'  inversion  successive  du  spe6lre, 
qui  d^montre  1*  impossibilit^  de  r^unir  par  deuz  scules  espto 
de  substances  plus  de  deux  couleursila-ibis.  M.le]>oAeur  Coah 
.paretti  Professeur  Publique  de  1*  Universit^  de  Padoue  ,  homme 
d*  un  tris-grand  m^rite  qui  a  fait  un  grand  nombre  d*  observa- 
tiofls  avec  mon  instrument  fondd  sur  cet  ezcelient  principe  ,  don- 
nera  un  long  M^moire  sur  cet  objet ,  dont  il  a  diji  ies  mat^ 
riaux .  Pour  moi  f  en  ai  assez  de  cette  espke  de  contestations; 
je  suis  m^me  d^termin^  i  ne  rien  r^pliquer  i  quelque  nouvelle 
attaque  sur  ces  objets :  }*  aime  trop  ma  tranquillit^  sur-tout  dans 
ces  derniers  jours  de  ma  vie  passee  dans  tant  de  travaux  utiles 
cn  tant  de  genres ,  qui  ne  sont  pas  seulemene  ceuz  qui  appar< 
nenneat  9uz  Sciences  &  k  h  litterature . 

VIII. 

Des  Opuscula  V,  &  VJ. 

S9.  Le  voKime  e'tant  dcj.\  trop  grossi  me  force  i  donner  une 
idee  rr^s-ie'g^re  de  ces  deux  Opuscules ,  comme  aussi  de  m'e'tendre 
moms  de  ce  que  -j'  aurois  voulu  dans  celui  qui  vient  apres 

L'Opu- 

Ccla  vient  be.aucoup  pliK  k  propos  apres  que  Ics  nouvelles  circonstancc;  m'on.r 
obiigtf  k  allonfer  exccssivcm^m  T  eitrait  pr^cMent  >  ^ui  ctoit  prcparcf  dc  lu^ 
w  trt»-cQtttt.          ^    ^  „  . 
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L'OpuscuIe  V  a  pour  objet  une  lunette  ,  qui  donne  deux  inuges 
d*un  meme  objet  avec  leurs  mouvements  e'gaux  en  sens  contraire. 
Ce  sont  comme  deux  lunettes  reunies  ,  V  une  4  deux  objc^^ifs 
qui  donne  V  image  direifle ,  V  autfe  4  un  objeflif  perce  qui  la  don- 
ne  lenvers^  avec  roculaire  commun.  D'  ailleurs  ces  deux  Opu- 
scules  sont  ^crits  aussi  en  fran^ois ,  &  il  ne  soot  pas  si  longs 
qu*  on  ne  puisse  les  parconrir  ais^ment ,  si  on  en  a  1'  envie  dans 
le  texte  •  la  £g.  i  (planche  IX)  i'axe  AH  passe  par  les  cen« 
tres  A  ,  8c  B  des  deux  premiers  objeftifs  aa^^  Sc  bb^  de  la  pre- 
mi^re  lunette,  C  de  l'objedif  cc  de  la  seconde  perc^  en  ee^^ 
&  O  de  fa  lentille  commune  dtt^  Les  rayons  f»V  qui  ^unt  par- 
tis  d'  un  point  de  1'  axe  bien  doign^  arrivent  avec  des  diredions 
sensiUement  parallMes  au  m^me  axe  sat  premier  objedif  en  4% 
vont  se  reunir  k  un  premier  foyer  sur  V  axe  en  R  ,  arrivent  au 
second  objeAif  en  ^ ,  passent  par  le  trou  ei  du  troisi^me ,  8q. 
apris  avoir  form^  un  second  foyer  sur  le  meme  axe  en  F  arri» 
vent  en  »  4  J'ocuI.iire,  qui  ayant  le  meme  foyer  ante'rieur  le  ren- 
voye  k  Voeil  par  des  direi^ion^  para!'Mes  k  Taxe.  Les  rayons 
mc^pe  du  m^me  point  de  1' objet  ,  qui  arrivent  au  second  obje- 
<ftif  en  r  ,  vont  au  meme  foyer  F  ,  arrivent  i  1'  oculaire  en 
7t\  ?i\  qui  les  renvoye  i  1*  oeil  par  les  dircwlions  «VV,  «"/i"  de 
m^me  parail^les  i  1'  axe  . 

90.  Un  rayon  parti  d' un  point  marginal  duchamp,qui  arrive 
iau  centre  du  premier  objei^if  p.ir  une  dire^f^ion  oblique  TA  ,  con- 
tinue  avec  la  merne  diredion  jusqu'  au  second  en  0  ,  passe  par 
le  centre  C  du  troisieme,  &  arrive  avec  ses  compdgnons  tombes 
sur  toute  la  surface  du  premicr  ob/eftif  k  former  1'  image  de  cc 
point  en  /'  vis-4-vis  le  point  F :  il  continue  son  chemin  jusqu* 
k  V  octtlaire  ,  qui  I*  envoye  k  1*  oeil  par  </*G,  les  compagnons  y 
allant  par  des  lignes  parallMes .  Un  autre  rayon  IC  du  m^me 
point  de  1*  objet  passe  par  k  centre  C  du  trou  du  troisi^me  ob* 
fe&ifi  8c  aprb  avoir  fbrm^  avec  ses  compagnons  tomb^s  sur  toute 
la  surface  de  cet  objeAif  rimage  du  m^me  point  du  c6t^  oppose 
cn  /,  arrive  en  d.  i  roculaire,  qui  Tenvoye  i  rceil  par  la ligne  ■ 
<iG ,  les  compagnoos  y  allant  aussi  par  des  lignes  parall^Ies . 
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91.  L' ceil  pldce  en  G  voit  i  gauche  par  la  lunette  exterieure 
selon  la  direif^ion  GIC  1'  objet  placc'  i  droite  selon  la  direc^ion 
CI  parall^Ic  d  la  direition  Af,  &  il  voit  le  meme  objet  i  droi- 
te  par  la  lunette  intc'ricure  selon  la  direftion  GK\  Au  num.  3 

'  on  a  quatre  conditions  i  remplir  ;  on  en  tire  plusieurs  formules, 

&  on  en  examine  le  resultat :  mais  apr^s  toutes  les  re'flexions  on 
trouve  qu'  on  ne  peut  avoir  par  cc  moyen  ,  quc  des  luncttcs  de 
Ja  derni^re  imperfe6lion  8c  tout-i-fait  inutiles  . 

92.  Dans  r  Opuscule  VI  il  y  a  1'  explication  d'  un  phenom^ne 
cxtraordinairc  obscrve'  par  Ic  tr^s-ce'l^bre  Astronome  M.  Messier. 
On  a  r  observation  &  son  explication  dans  une  longue  lettre  au 
m^me  Acade'micien  ,  qui  formc  tout  1'  Opuscule .  Lc  soleil  ^tanc 
au  me'ridien  <L  la  hauteur  de  64  degr^s  il  a  vu  passer  par  son  dis- 
que  pendant  plusieurs  minutcs  de  temps  une  quantite'  prodigieusc 
de  globules  obscurs  ,  8c  distinfls  ,  si  peu  e'Ioigne's  les  uns  des  au- 
ti:es ,  que  Ic  disque  cn  e'toit  rcmpli ,  &  dc  tcmps-en-temps  les 
tachcs  du  soleil  en  e'toient  couvertcs  .  La  lunette  qui  renversoit 
les  objcts  repre'sentoit  unc  descente  oblique ,  ainsi  la  dircftion  O- 
ptique  de  leur  mouvement  etoit  une  monte'e  :  son  inclinaison  au 
fil  horizontal  du  microm^tre  etoit  de  22  degre's  ,  le  vent  O.S.O 
indique'  par  un  nuage  blanchutre  ,  qui  s'  avan^oit  sensiblement  dans 
la  meme  direilion  .  Les  globules  employerent  environ  deux  se- 
condes  de  temps  k  travcrscr  le  diam^tre  du  disque  :  le  diamhre 
de  r  ouverrure  de  1'  objedif  de  son  excellente  lunette  ctoit  dc 
40  lignes  .  Cette  lunctte  e'toit  disposcc  pour  observer  les  taches 
du  soleil  ,  qui  paroissoient  bien  distinftes  ,  8c  pourtant  on  vo- 
yoit  distinds  aussi  les  globules  :  il  a  toume'  sa  lunette  i  des  ob- 
jets  terrestres ,  dont  il  a  marque  les  distances  ,  qui  e'toient  con- 
nues  ,  comme  aussi  combicn  il  falloit  allonger  la  lunettc  pour  voir 
ccs  objets  avcc  distin^ftion  . 

93.  II  y  a  trois  articles  principaux  dans  cet  Opuscule .  1°.  On 
fait  voir  ,  que  chacune  de  ces  trois  conditions  apparentes  ,  la 
monte'e  ,  1'  horizontalite  ,  la  descente  peut  se  combiner  avec  cha- 
cune  des  trois  re'elles  ,  &  on  trouve  que  si  la  direi^ion  du  vent 
&  r  inclinaison  de  la  monte'e  apparente  ctoit  cxadement  tellc  , 
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qu'on  Ta  estime  dans  robservacion  ,  il  y  auroit  eu  une  montee 
rcelle  :  mais  comme  la  direilion  du  veht  a  ete'  esrimee  seulement 
par  de  rhombes  de  mani^re  i  pouvoir  etre  diHcrente  de  plusieurs 
degres  ,  &  1'  indinaison  de  la  montee  apparente  par  un  4-peu» 
prh  ;  un  petit  changement  daas  ces  donn^es  porteroit  une  descen- 
te  iMt ,  qui  est  plos  vraisemblable  pour  des  nasses  ,  qui  doi- 
vent  £tre  lourdes  ,ce  qui  appArtient  au  second  artide,parceque  on 
y  d^montre  qu'  un  ob/et  un  peu  plus  petit  que  T  ouverture  de  T 
objedif  ne  pent  pas  intercepter  tous  ies  rayons  partis  d'  aucun 
point  du  disque  du  soleil :  une  partie  en  passe  toujours  de  nu- 
mkrt  k  torober  sur  une  partie  du  m^me  obje£lif »  &  emp^he  de 
voir  une  tache  noire  dans  le  lieu  de  1'  image  de  ce  disque :  com- 
me  1'  ouvertnre  de  1'  obfefiif  ^toit  de  40  Jignes  ,  oa  voit  hien 
que  ce  ph^m^ne  ne  pouvoit  pas  ^tre  produit  par  des  gouttes 
de  pluie ,  que  pot^r  cela  on  ne  voit  jamais  en  forme  de  tacbes 
noires  sur  le  disque  du  soleil  m^me  lorsqu'  on  1*  observe  k  tra- 
vers  d'  une  pluie  I^gire  :  on  fait  voir  qne  ce  ne  pouvoit  pas 
tre  produit  par  des  oiseaux ,  qui  ne  pouvoient  pas  passer  en  s^ 
grand  nombre ,  ni  donner  cette  apparence  de  taches  rondes  : 
ainsi  ce  devoient  etre  des  grclons  d'une  grandeur  extraordinaire, 
Le  troisi^me  objct  est  la  distance  nccessaire  pour  voir  ces  taches 
d*  une  forme  ronde  asscz  distinflement  tranchces  sur  le  disque  du 
soleii  .  On  fait  voir  que  la  theorie  de  la  distinftion  d'  une  tache 
formee  par  un  corps  obscur  interpose  entre  la  lunette  Sc  un  fond 
bien  eclaire'  beaucoup  plus  e'loigne'  est  trfes-differente  de  celic  d' 
un  objet  e'claire  lui  meme  qu'  on  voit  distin6lement  par  une  lu- 
nette .  Celle-ci  de'pend  de  1'  ailongcnicnt  du  foyer  des  rayons  par- 
tis  d'  un  point  de  1' objet  raoins  e'Ioigne'  de  Tobjeilif,  &:  1' au- 
tre  d'  une  esp^ce  de  pe'nombre  qui  se  forme  autour  de  la  tache 
vue  par  la  lunette  &  r^pond  a  cette  partie  de  la  surface  lumi- 
neuse ,  dont  on  pourroit  dc'couvrir  toute  1'  ouverture  ds  1'  obje- 
Aif,  &  celle  pour  laquelle  cette  ouverture  est  cachee  tout-ii-iait : 
ainsi  pour  ^viter  cette  penombfe  il  £iut  que  le  diam^tre  apparent 
de  la  m^me  ouvertnre  regard^e  de  1'  endroit  oh  se  trouve  le  corps 
interpos^ ,  qui  doit  fi>zmer  k  tacbe  ,  soit  tr^petit  •  Apr^s  plu- 

sieurs 


Digitized  by  Google 


E  X  T  »  A  I  T 

sieurs  considerations  on  trouve  qu'  on  pouvoit  avoir  cette  appa- 
rence  par  des  grclons  eloign^s  environ  de  S6o  toises  d*  une  epais- 
$eur  au  moins  de  trois  pouces  :  mais  h  distance  pouvoit  eocore 
^tfe  bi«ii  plus  gnuide  • 

IX. 

Des  trois  demiers  Opuscutes  • 

94.  Cfis  Opuscttles  appartienneiit  aux  rdinAioiis  astronomi- 
ques .  Le  premier,qiii  est  le  septi^me  du  vdume^en  contientla 
th^rie  avec  les  tli^r^mes »  &  les  r^gles  qoi  en  d^vent .  Pour 
la  d^termination  de  la  courbe  ,  que  le  nyon  d^it  dans  V  at« 
mosph^re,  on  suppose  avec  Newton ,  que  la  lumi^re  consiste  en 
des  particuks ,  qui  dans  nn  milieu  uniforme  vont  avec  un  mou- 
vement  refUligne  &  nniibrme  ,  la  r^fra£lion  ^tant  produite  par 
nne  forcc  ,  qui  agit  perpendiculairement  i  Ja  sur&ce  r^fringente 
&  courbe  le  rayon  :  cette  fbrce  dans  i*  atmospli^re  »  dont  on  con- 
^it  les  conches  concentriques  k  Ja  terre  ,  est  i'  exc^s  de  la  for- 
ce  8ttra£live  de  la  couche  inf^rieure  sur  Ja  sup^rieure  •  Simpson 
est  parti  de  ce  m^me  principe ,  St  est  parvenu  par  une  methode 
beaucoup  plas  compliquee  aux  m^mes  r^sultats,  aux  quels  on  ar* 
rive  ici  par  un  chemin  beaucoup  plus  court  &  simple  .  Ainsi 
cette  courbe  a  toutes  les  proprie'te's  gencrales  des  trajeiloires  de'- 
crites  par  des  forces  centrales  ^gales  ^  des  distances  egales  au  cen- 
tre  .  On  consid^re  ici  uae  esp^e  quelconque  de  rayons  colores 
toujours  la  meme . 

95.  On  employe  deux  de  ces  proprie'te's  ;  on  suppose  la  pre- 
miere  tres-connue  ,  que  la  vhesse  dans  Ics  differents  points  d'  un 
mcme  rayon  est  re'ciproquement  proportionnelic  A  la  ligne  tire'e  du 
centre  de  la  terre  perpendiculaircment  sur  la  tangentc  qui  passe 
par  ciiaque  point  :  on  demontrc  ia  scconde  ,  qu'  i  pareillc  aug- 
mentation  ou  diminution  d'  une  meme  distance  au  centre  1'  aug- 
mentation  ou  diminution  du  quarre'  de  la  vttcsse  sera  toujours 
la  meme  pour  tous  les  rayons  homog^nes  ,  doat  on  parle  tou- 
jours  dans  cet  Opuscule ,  ainsi  leur  vltesse  ayant  ^t^  la  m^me 
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tvaitt  ff  oitrer  duis  F  itmosplibre ,  quelqtte  soit  U  iirMonsLvM 
hM^jadk  ils  y  eptreat  y  la  vttesse  pour  chacnn  enx  i  pareiUe 
4lst»nce  du  ceatxe  tera  toujours  U  iBeae  •  Oa  Sttppose ,  comme 
conatt  <l*ailleuis>queks  t4(n6k'ions  sont  petltes  par  rapport  i  ia 
distifioe  apparente  au  zenith  ,  &  la  kuiceur  de  r  atmospiiire  por 
ispport  au  idemi-diam^tre  de  U  terre  » 

96.  La  consideration  de  la  iig.  1.  (planche  X)  donne  plusieurs 
formules  fondamentales  pour  les  refra^ions  rappdrte'es  aux  distan- 
ces  apparentes  au  zenith  ,  &  la  fig.  1  la  nature  de  la  courbe  par 
le  diam^tre  de  son  cercle  osculateur  ,  dont  on  trouve  d'  abord  1' 
cxpression  g^n^rale  pour  toiue  hvpoch^se  de  la  loi  des  forces  ,  & 
on  trouve  que  dans  celle  de  la  force  sensiblement  constante  ,  qui 
^  etc  suivie  par  Simpson,  8c  Bradley  ,  la  courbe  cst  sensiblemenc 
circulaire,  comme  dejk  l'avoit  considere  ie  premier  de  MM."  lcs 
Cassini ,  &:  comme  on  trouve ,  que  toutes  les  hypothises  emplo- 
y^es  par  Bouguer ,  qui  paroissoieat  tr^s-differentes  eAtr^cUes  ,  se 
r^uiseht  i  ime  forpe  sensiUement  constante  ^  on  y  trouve  tou* 
tes  les*  rtgles  dono^  par  tous  pt^  quatre  Anteafs  * 

p7.  Qans  la  fig.  i  C  est  ie  cmtie  camaua  de  la  Terre  ALM  ^ 
&  de  r  atmospliire  r^ringeate  rencontr^  ea  Z  par  la  ligne  CA 
p;roloQg^  &  en  P  par  la  diredioa  rediligae  DP  du  rayon  parti 
d'  «11  point  ^loigm^  seosibieiiient  parallMe  i  ia  droite  «^A  >  P  axc 
FA  sa  contlnuadoa  courbile  coiitiatteUcaieiit  par  la  ibrce  rd£ra6li* 
ve :  OFH  *  BAG  sont  ses  deux  tangentes  ea  F ,  &  A ,  qui  st 
rcRContrcBC  en  I ;  ainsi  ZAi  est  la  distance  vraie  au  aeiiitlF,  ZAB 
lUpparente  ,  BA^  =  BIO  =  GIH  14  fdiittdiiM  :  CH,CG  deux 
perp^adiculaires  tirees  du  cenrre  C  sur  ces  tange  ue:  ,  qa?  doivene 
^tre  comme  les  vlcesses  en  A,  &  F:  AN  est  le  diam^cre  du  cer* 
cle  osculiteur  en  A  perpendiculaire  i  la  tangenteAG,N'$on  cencre, 
NR  ,  fvl  R'  deux  lignes  pcrpendiculaires  au  rayon  AC  .  Dans  U 
fig.  2  C  est  k  memecentre,  AF  une  particule  quelconque  infini- 
ment  petite  de  la  courbe  ,  FN  le  diam^tre  de  son  ccrcle  oscu- 
lateur  en  F  perpendiculaire  i  la  tangente  FH  avec  les  perpendi- 
culaires  NR  ,  CH  sur  le  rayon  FC ,  Sc  sur  ia  tangenie  FH. 

p8.  Si  r  on  prcpd  pOMr  uuite  (fig.  1}  ie  demi-diaaiibtre  de  ia 
Tftm.  IL  Yyy  terre 
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terre  CA»  &  qliVoil  appelle  e  la  hauteurde  T  atmosph^r^  AZ»# 
U  distance  apparente  au  zenith  ZAB  =  CAG  ,  r  la  r^fVadion 
BA</  =  BID  —  GIH,«  &  X  les  ansfes  ACF, ACI, i-f-^;  i  la 
raison  de  ia  vitesse  finale  en  A  d  1'  iaitiaie  en  F ,  qui  ett  = 
CH:CG;  on  trouve  ais^ment  ces  trois  valeuis  CFH  =  * -i- 
(x  — r)  ,  &  CIH  =  a  —  —  r)  ,  CIG  =  «  —  ;»\  tandis  qu* 
OQ  a  CAG  =    ,  &  la  raisoa  CF:CA  =  i-^ei  i .  Apc^  avoir 

fait  aussi  m  ,  oa  trouve  les  proportions  suivaiites 

CH   CG  * 

cF  *CA  *  *  ««•CFHriw.CAG ::  jwi.ftf— (»-r)): 

^  ,  &  I ^  :  I  : :  i/n.CIH  CIG  ::  j/w.(rt  —  [x — r)) : 
iin.{a  —  x)  ^  d'ou  par  la  proportionalitc  de  ia  somme  &  diifcrence 
des  sinus  avec  les  tangenres  de  la  demi-somme ,  &  demi-diffi^rence 
desanglcs  on  tire  ces  deux  autres,  \  -\-m:  i —  »1 :://»/».(/»— -^(x—rj): 
tan,-^ix  —  r),  &  % ^  :  B  : :  ta/i  .{a  —  (x' — -J- r))  ^m/j.-Jt  . 

99.  Ces  deux  proportions  avec  la  nature  de  la  courbe  ,  <ju'on 
trouve  apr^  <r^s-approchante  du  cercie  dans  i'  hypothbse  de  la 
Ibrcc  constante  doanent  les  deuz  rigtes  de  Smpson  ,  &  de 
Bradley  :  mais  a.vaat  par  le  moyeR  des  fbrtnDks  trigonont^tri» 
qncs  on  tire.  de  la  seoonde  '.des  aii^nies  propordons  la  fbrmule  ^ 
=:  f  car.Ctf— V) .  La  petitesse  de  la  hauteur  AZ  de  1'atmosph^ 
fiut  que  l'angle  ACI=:ff^soit  assez  petit  par  rapport  i  la  distance 
apparenie  an  zenitii  ZAB  qnand  cette  distance  ae  s^appio- 
cbe  trop  de  90*:  ainsi  a^rant  une  senle  r^radioa  bn  aura  tt&e  va- 
ienr  b  tris-appfDcfaante  de  la  ^cntskk  \  en  la  faisant  =  reofut, 
Ea  employant  des  r^ra6^ions  prises  des  tabies  de  Bnuttey ,  de 
Simpsoa^de  TAb.  de  la  Caille ,  nod  ponr  chacnne ,  on  a  trouve 
an  nura.  13  la.valeur  h  pour  ic  premier  =  0,00017^ ,  pour  le- 
second  =  0,000153  >- pour  troisi^me  =  0,000317.  La  .rtf- 
fradion  du  rayon  i  sa  sortie  du  vide  4e  la  machine  pneumatique 
i  rair  libre  sous  Fangie  de  45**  trouv^e  dans  Jes  cel^bres  expe- 
rienccs  d'Hauxbei  donne  cette  valeur  =  0,0002^4  qui  s'e!oigne 
bien  peu  dcs  deux  premi^res  ,  Sc  tombe  presque  precisement  au 
miiieu  enue  eiies  :  .inais  ceiie  de  i'  Ab.  de.  ia  Caiiie  s'  en  eloigne 

assez 
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assez  ccnsiderablement,  &  fait  voir  que  ses  reYr^:lioas  sont  trop 
fortes  ,  comme  on  le  croyoit  de']4  assez  ge'ne'raicment . 

loo.  L'  expression  b  ~  rcot.{a — x')  donne  r~b  tanj^a  —  x')  d'ou  1* 
on  tire,  quc  la  re'ira..4ion  est  proportionnelle  d  k  tangente  dc  la  di- 
starice  apparente  au  zenith  ditninude  d*un  petit  angle,cequ'on  tire 
anssi  de  k  derni^re  proportibn  du  mim^ro  precedent ;  parceque  la 
premi^re  faison  y  ^taqt  coB5taiice,le  dernier-terme  fan.^f  doit  ^cre 
proportionnel  au  troisiiiiie  -^r)),  &  le  petit  angle  r 

«st  proportionnel  i  sa  tangente,  candis  que  ladiminucion  «^— 
cst  aussi  petice  ,  &  m^  plns  pecite  que^\  On  voit  par-ll, 
qiie  dans  les  distances  au  zenith  pas  tvop  approcliantes  de  po**  on> 
peut  consid^rer  les  r^ftadions  comme  proportionnelles  aux  tangen^ 
tes  de  ces  distances  :  mais  ce  ne  va  pas  dans  les  pecites  ^l^vk- 
tions  sur  I'  horizon  ,  parcequ'  i  ia  fio  du  quarc  de  cercle ,  la  tan- 
gente  augmeate  i  l'infini  :  ainsi  quand  m£me  ies  diff^rences  des 
arcs  y  sont  petites ,  ies  diffe^rences  des  tangentes  sont  trb-grah- 
des.  Dans  la  cable  des  reTrafiions  de  Simpsoii,&  de  Btadley  on 
trouve  cctt6  propdrtionalite  jusqu'  i  70°  sans  avorr  une  erreur, 
qui  aille  au  de-M  d'une  seconde.  Dans  les  tables  dcTAbbedela 
Caiile  on  ne  ie  trouve ,  que  jusqu'a  48^»  mius  on  a  dej4  vuque 
scs  r^fradions  sont  trop  fortes. 

•  101.  On  voit 'au?5si ,  que  ies  re'fra6^ions  dependcnt  gt;neralemt.Tit 
de  ia  constituiion  de  i'atmosphire  seuiement  dans  sa  dcrnitrre  cou- 
che  qui  se  trouve  ou  Ton  observe  ;  parceque  cela  de'pend  de  la 
hauteur  e  de  i'acmosph^rc  ,  8c  de  la  raisoa  r-f-^  :  i  de  la  vi- 
tesse  finaie  ,  &  initiaie.  Pres  de  i' honzon  la  route  du  rayon  est 
trop  longue  d  travcrs  des  vapeurs,qui  i»'y  trouvent  rcpanducs  en 
trb-grande  quantite  ^  distribu^es  avec  une  cr^s-grande  irr^gutaricd, 
&  agit^s  par  des  'mou(rements  trb-irr^uliers ,  ce  qui  produit 
beauooQp^dMrr^ttlarile  ails^  pirmr  le«  r^Ffa.-tioQs. 
'  -  loa.  Tout  ce  noUs  ayons  inx  jusqu'  d  present  est  ind^pen- 
dant  de  la  nature  particuli^re  de'  ,la„coarbe .  Oa  d^cermiae  celie- 
ci  au  ^  a  sur  la  iig»  a  en  dtfctrminant  le  diam^tie  FN  du  cer- 
cle  osculaienr  par*  rappbrt  k  la  Ibi  de  la-  ibrce  r^friagence  •  Si  f 
on  faic  la  distance  CP  du  poiat  F  de  U.  courbe  au  cen^re  C==s« 

Yyy-'»  .   .  ••  •  ••  fa 
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la  vlcesse  en  F  =  c  ,  la  vlcesse  finaie  sur  ia  $ur£ice  de  U  ter- 

re  =  r«  la  force  ^u;  oa  tronve  ce  djain&tre  =  — r-:  .  La 

kc  sin .  a 

vttesse  finale  c  est  la  mcme  pour  tous  les  rayons ,  ia  distance 
apparente  m  au  zenith  pour  un  rayon  fiarciculier  quelconque  ,  ia 
distance  CF  =  x  i  fii  1*  vStsifie  ci>  F  ont  des  variations  trh«p8'( 
lites  par  rapport  t»  total ,  ainsi  dms  1'  liypoth^e  qBC  k  vari»^ 
iio&  de  force  soit  ai  petite  ,  qu'  on  puiss^  U  codsi^rcT  am* 
ne  cQQSOHiie ,  b  variatioii  du  dian^tre  du  oeide  oscalateQr  sen» 
aiissi  tr^-|ietitt  ,  &  on  poornr  considdrer  Ja  eouibe  cooinie 
enlaire  a  coflme  eUe  a  ^t^  oonsidtfr^  ptr  Cassim ,  &  c^esc  1»  Ihv-' 
ne  X  ^t  coQvient  w»  hypoefabe»  de  Siapsoft ,  Bfidley ,  Boo- 
gaer  ^  qui  oot  employtf  k  ibice  an  aioios  seosibleiiieiit  coasointe^ 
Quotqne  cetle  hypotiibe  |iaroit  toul-Mtt  desticude  de  la  vrai8eflK< 
|dafice(*)i.CQmme  on  croit  conihun^ment ,  que  les  ligles  qut  es 
derivent  soient  confonaes  aux  observations ,  on  poanoia  ici  ct 
qii>'eile  donne,  mais  on  ne  peut  que  Tindiquer. 

ro3.  On  tire  de  ia  forme  eirculaire,<|ttO  dans  ia  5g.  i  la  tifn&Aca 
GIH  =:  r  doit  ^cre  proporcionneile  aux  angles  ACP  =  «  ,  8c 
ACI  =  « ,  dont  ie  premier  doit  ^re  double  dusecond.  Ainsi  la 
valeur  *  —  r  sera  proportionneiie  ^  ia  re'i*ra6tion  r  ,  &  on  aura 
ee  tii^or^me :  X<»  r^fra^iion  est  proportionnelle  ^  h  tan^emc  de 
la  di^tance  apparente  au  -zenith  diminu^e  d*  un  pettt  anglemul" 
fiple  de  la  refraclion  mSme ,  c' est-^-dirs  ^  la  vaieur  tan.{a — hr) 

h  doit  hre  un  nombre  constant ,  ce  qui  est  ia  r^gle  de  Bradiey, 
qui  fait  /r  =  3;.  La  r^gie  de  Simpson  se  trouve  dans  cette  for- 
muie.  msin^a  =  sm.i^  t  »f)  •        le    3  OQ  compare  ensembie 

V  ces^ 


(*)  Gette  hypoth^e  a  uae  tris*gn«ile  4Hi«iiM  4an  It  $m  aMt  qaT  «llt  e«igd 
4e  te  fbtyQe  ,  St  cemteiic  mille  k       fiavce  h  cawbnio  iiaic  ;  4*  aiUenti  oa 

en  tirc  ,  commc  on  lc  voit  ci-apr^s,  ime  hauteur  de  1*  «troosph^re  trop  pe* 
tite .  Four  sauvcr  ie  uut  suhit  on  peut  dire  seuteoiem  >  ^ue  dens  un  trte-fieflC 
cs|«iBe  1«  fince «  A  Ik  cwuOiue  pesse  da  aMh  4  «ae  grtuuMnr  4lteni«Ma« 
qoi  apr^  iwtt  oonstante  i     A  t4illeineac  lar  hautear  de  T  atau*ph4re  es^ 

bcaucoup  plus  grandi;  ,  il  faut  ,  que  la  force  refraftive  ne  soit  pas  r^pandue 
(lar  tout^  r  atniosphir«t  ,  mais  seuUment  dcpuis  certaiae  baateur  i  ce  ^ui 
•  fOttrtan^  ne  parait  ^oim  4»'  WWfr  Tw4n«lllM<  » 
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ces  deux  r^gIes,&on  fait  voir  comment  Tune  se  tire  de  Tautre. 

bn  deiiiontre  ccs  deux  formnles  ^  =?  -^^^ '  ou  /&r 

2  r  — r 

sont  deux  rcTradions ,  qui  r^pondent  i  deux  distances  au  zenithtf* 
&i»Quelconqne%&w=^^^^^^ — '^^-^  :  si  la  r^fraflion  ^  est  hori- 
zonukjics  formules  deviennenc  pius  simplcs  ^1»=  ^  ■  '^^ ,  & 
CATjiir  ;  on  y  ajoute  les  deui  suivantes  b = — —  ,  «  *  =     '  . 

104.  I*  akle  d«  la  premi^  en  «mptoyanf  deut  rtffia^dns 
prises  dtf  cbacune  des  quattfe  taU^  de  Bradiey  ,  Simpson  ,  Cassi-* 
ni ,  Bougner ,  on  trouve  aa  nuau  34.  la  valeur  i# ,  Ac  atf  tW' 
mdr. 38.  ies  valeurs  b^mi^y  qv^ou  voie  duis  la  perits  ttUe  dif 
Ana.39.  La  valeur  n  m%  vdnoe  pottr  Simpson  eieaifilemettC  $,5  =3 
^  ,  &  pour  Bradley  presqi^  exaAeiHeMf  =:  ^ ,  qui  pou^  cdtii'' 
ei  esi;  doaUe  de  sa  v»itnr  A  3  I*  vafeur  b  cst  aisst  veaite  ptmii 
Brsdley  &  SiOipsoa  la  iO^me  que  celle ,  quf  on  a  ou  ici  au  AUh' 
mer.  99  tirde  d'une  seule  rdfira^lioa  paf  i»  tonBeaisb"=3ireaf.d4 
La  iiauteur  de  l*atmo5ph^re  e  est  Tenutf  beancoup  plus  di6& 
fente  dans  les  quatre  d^cerminacions  ,  comme  aussi  Ut  valeur  4 
I  cauw  de  ia  diilifrence  des  r^fra^ions  empioy^  ,  qui  ont 
pas  ^t^  dc'cermin^es  que  par  des  hypothhes  ,  ce  qu»  fait  voit 
toujours  mieux  ia  n^cessit^  des  m^chodes  ,  ou  moins  d^pendantes 
des  suppositlons  non  tout-i-fait  sures,ou  tout-d-taic  irtd^^pendari- 
tes  ,  qu'  on  donne  ici  dans  ies  Gpuscuies  VII ,  &  IX  .  Si  I'  on 
suppose  lcs  valeurs  m ,  n  trouv^s  ,  on  forme  ais^ment  la  ta- 
ble  des  refra^lions  par  la  r^gle  de  Simpson  ,  On  trouve  pour  cha-* 
que  distance  a  au  zenith  i'angic  a — nr  par  son  sinus  —  m  sin.ay 
qui  6tc  de  a  laisse  wr,  dont  on  tire  r  en  divisant  ce  reste  par  nj 
La  rigle  de  Bradley  paroit  plus  simple  ,  &  n*  a  bcsoin  que  dc 
h  seule  valeur  h  ,  mais  on  ne  peut  s'  en  servir  immediacemeni 
pour  former  ia  tabie  des  sinus« 

105.  H  y  a  plusieurs  aucrts  objets  remarquables  dans  le  m^me 
3  .  On  y  doone  k  mani^  de  d^termlndr  la  liauteutf  de  P  af 

Jtocpb^re  «^ingente  par  unc  sculr  rdtiadfon  »  on  y  marque , 

qoe  - 
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que  la  rcfrafliorr  est  i  V  .ingle  formc  par  les  deux  Jignes  tir^es 
de  deux  cxtre'mite's  d'  un  arc  de  la  courbe  quelconque  au  centre 
de  Ja  terre  conime  i  d  ,  qui  eit  la  raison  de  r  d  x  :  on 

y  detenninc  ia  tr^s-petite  incgalite  dcs  rayons  des  ccrclcs  oscula- 
teurs  de  la  courbe  k  son  premier  point  sur  le  sommet  de  T  ac- 
mosph^re  r^fringente  ,  &  dcmier  siir  la  surface  de  la  terre  :  on 
y  d^tennine  le  npport  qne  le  denii^ianihre  de  la  tene  a  iit  ra- 
yon  <fti  cercle  oscnlatenr  de  la  conrbe ,  qui  appartient  an  rayon 
de  lumi^re  hortzontal,  qui  est  comme  i  k  n^^t, 
'  lod.  Dans  !e  4  on  d^cermine  ce  qni  apiMFdent  anx 
Aions  cdesies  qu'on  a  (££.4)  dans  ks  lieux  dev^  snr  les 
lieux  A  de  la  sur£u«  de  la  terre  ponr  les  ob)ets  plao^  k  une 
distance  immense  bQrs  de  I'  atmosph^re ,  &  aux  terrestres  pour 
les  objecs  plac^s  dans  1'  int^rieur  de  F  atmospbtfre  ,  comme  qnand 
(fig^  s)  OR  regarde  le  sommet  A'd'  une  moncagne  du  sommet  A 
d'  une  autre  par  le  rayon  AOA'  couibtf  dans  son  trajct .  On  y 
d^fflontre ,  que  le  rayon  du  cercle  osculateur  de  la  conrbe,  qui 
apparrient  aux  rayons  de  lumi^re  ^galement  inclin& ,  est  sensi^ 
blcment  le  m£me  dans  tous  les  lieux  ^ev^  au  dessus  de  la  sut'* 
face  de  la  terre  ,  etant  pour  les  rayons  horizontalcs  g^n^ralemenff 
au  demi-diambtrc  de  la  tcrre  commc  ^  i  ,  &:  la  valeur  n 

par  tout  Ja  meme  ,  &  que  cc  rayon  cst  gcneraJement  pour  tous 
les  rayons  de  Jumi^rc  re'ciproquement  proportlonncl  au  sinus  de 
i'angle  qu'ils  contiennent  avec  la  ligne  verticale ,  qui  est  Tangie 
de  la  distance  apparente  au  zenith  . 

107.  On  trouve  ,  que  la  valeur  rn  ,  dont  il  v  a  I'  usage  dans 
les  lormules  ,  est  cHfferente  dans  les  differentes  e'lc'vations  au  dcs- 
sus  de  la  surface  de  la  terre  ,  &  on  la  trouve  pour  les  differen- 
tes  elcvatlons  dans  lesquelies  Bouguer  a  fait  des  observations  sur 
les  rc'iracHtons  horizontalcs  :  pour  les  comparer  avec  les  re'sultats 
des  formules  ,  on  employe  ces  deux  vaieurs  cos     -=:.  m  cos.p  ,  & 

r  =         ^  oh  p  est  la  hautear'apparente  de  ra^tre  au  dessus 

de  r  horizon  ,  qui  devient  ncgative  ,  quand  on  le  voil  abaict- 
$d  «u  dessoi;s.,:fie  an  nnm.  53  il  y  a  uqe  petice  table  avec  k 

f6u^ 
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rcsultat  des  observations  fattcs  par  Bouguer  sur  la  montagne  d< 
Chimboraco  e'ieve'e  sur  ia  surface  de  la  mer  dez^SS  toises :  la  pre-* 
mibre  &  quacri^me  colonne  a  les  hauteurs  au  dessus  de  V  horizon , 
&  les  d^pressions  aa  dessous  ,  la  seconde  &  craqui^me  les  T^£ra^ 
€tkm  ciicttl^es ,  qui  s^accordcBt  saffisanuneot  «vec  les  obsennSesi 
qtt*oa  a  i  la  traiskme,  &  sixf^e  coloniie.  Cese  n^vation  mar- 
qu^.icl  o^^i^  i  la  premi^re  ligne  de  la  qnatri^me  coIonAe  ,  qui 
^tant  maiqu^  dans  les  M^moires  de  1*  Acad.  des  Sdences  de  Paris 
par.uBe  fiwte  d*dcnture,  ou  d'  impression  a  donn^  lien  k  tant 
de  &ttz  raisonnements  sur  le  awt  des  nffraAions  dans  ie  passage  par 
r  horizon,  &  snr  la  difiR^rence  des  rtfrafllons  c^estes  &  terrestresy 
doot -on  a  fait  menrion  dans  1'extnut  de  1*  Opotenle  IV  au  num.  8i . 
.  idS.  De-B  on  tire  cette  construAion  d^gante  poiir  la  reTra* 
dion  ,  qui  r^pond.  k  la  distance  apparente  au  zenith  ZA'B  ,  8^ 
d^pend  de  ia  longucut  de  4*  arc  A'F*,  &  du  rayon  de  son  cercle 
osculateur  •  Que  i'  on  premM  AQ.  dans  le  demi-diam^tre  «ie  la 
terre  AC  proiong^ ,  qui  soic  au  ra^me  demi-diamhre  AC  comme 
n-\- 1  i  I  ;  que  ron  tire  par  Q.,  &  par  A^deux  lignes  perpcn- 
diculaires  ,  qui  se  rencontrent  en  R  :  ayant  tir^  aussi  F*R,  I*  an- 
gie  A'RF'  donnera  la  rcTra6lion  cherche'e  .  Cela  donne  pour  les 
refra6tions  horizontales  le  beau  theor^me,  que  pour  cette  esp^ce  de 
refradions  dans  des  lieux  differemmcnt  elcve's  au  dessus  de  h  sur- 
face  dc  ia  tcrre  Bouguer  a  trouvc  confirme'  par  lcs  observations . 
II  se  re'duit  i  faire  Ja  refrai^ion  horizontale  proportion'ielIe  4  la 
racinc  quarree  dc  la  hauteur  de  Tatmosph^re  sur  le  lieu  de  Tob- 
servation  .  On  le  tire  ici  des  formuJes  appartenantes  aux  rcfra- 
Aions  faorizontales :  mais  on  le  voit  d'Hn  coup  d'oeii,si  oncon- 
sid^re  f  arc  A^F  comme  nne  ligne  droUe  perpendiculaire  an  diai* 
m^tre  ZN ,  dont  ie  quam^  ^  «i  reAangle  de  Ja  haotmir  A^Z, 
fk  do  restc  A^N ,  qui  ne  varie  pas  la  caison  doit  ^tre  sensiUe-' 
meot  Gomme  cette  haoieor :  ainsi  cet  arc  ,  1' angle  ACP    &  la 
ss^fiadion  qui  est  au  mimt  angte  oomme  i  k  «-Hi ,  seront  com- 
me  la  racine  ^le  la  mdme  baiiteor* 

log,  D^pendamment  de  cetce  >^e,  on  tronve  la  hantenr  de  l'at- 
mosph^re  nfiringente',  en  prenant  le  quatri^me  terme  proportionnel 
api^  r  exc^  dtf  Ja  r^fmdidn  horizontale  trottv^  k  Ja  surface  de 

ht 
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la  mer ,  sur  celle  qu'  on  a  trouvce  dans  une  de^vation  doiin^e  , 
cette  seconde  rcTrai^ion  ,  5c  la  mcnie  eicvatioa  .  On  voit  lc  rc# 
$ultat  dc  cc  calcui  d<ia<>  la  petite  tabie  du  num.  S9  de  1'  Opuscu* 
i^,  oji  la  premi^rc  coionne  a.ies  elcVatLOtts  dcs  lieux  avec  lapre^r 
ini^re  =:  o,  ia  seconde.ies  refradiims  observto^  Ja  cniisibMla 
liaiiftew  dc  f  aemospti^re  Ht^  au  num.  39  de  deiix  r^fnSdms  da 
n^nie  iBottguer ,  &  ies  tfois  ddduites  de  ia  premjire  rdfhiAioa 
lionzoiitale  de  cecte  taUe-ci  compar^  avec  les  tms  «utics :  otf 
yoit  ces  qoatce  i^suliats  tr^pcu  di0<frcnts  entn  emc ,  ce  qui 
fst  ie  pli»  fiirt  appui  de  l'kypotlibe  de  ia  ibvceoonstaiitfe:  mats  * 
^tte  luuiteor  est  trop  petite  • 

tto,  Dans  ce  qni  appartieot  aux  r^dions  teriestrts  Je  plus 
xemarqnable ,  est  que  RIB  ^al  4  ia  somme  des  deux  r^fia£tioos 

terrestres  IAA\  IA*A  devroit  ^tre  =  -4—  XACA\  Cest  l*ajx- 

gle  qu'on  devroit  soustraire  de  i'  exc^  de  lao*  sor  les  deux  an- 
gles  CAI ,  CA'i  crouves  par  les  diredioas  apparences  AI ,  A'i  i 
ia  place  des  vraies  CAA\CA*A  pour  avoir  T  angle  ACA\  &  en 
deduire  le  degrc'  8c  la  circonfe'rence  de  la  terre  par  son  rapport  i 
la  di<.tance  des  deux  montagnes  .  Mais  1'  irre'gularit^  des  rcfra- 
dions  d'  un  rayon  ,  qui  passe  par  un  long  espace  vaporeiix  pr^s 
de  la  surface  de  la  terre  ,  empeche  d'  employcr  cette  me'tliode  . 
Selon  ia  valeur  »  trouve'e  ci-de5sus  par  les  relradions  de  Bou- 
guer  =  ^><54S  ,  la  valeur  n  -f-  ^  devroit  ^tre  7-7  ;  mais  dans  ' 
les  resultdts  dcs  observations  faitcs  par  ie  naeme  Booguer  pour  ia 
mesure  d"  un  dcerc  dc  Mcridien  ,  on  trouve  quelque  fois  i'  angie 
BIR  —  ^  ACA',  8c  on  trouve  ailleurs  des  difterences  encore  plus 
graades  :  ainsi  pour  cet  objet  on  se  serc  plutdc  des  distances  au- 
zenitli  dcs  dtoiies  fixes ,  qui  n*  en  sont  pas  tieauicoup  eioignces , 
ia  r^fra^lioq  est  tres  petite ,  St.  assez  bien  connve « 
isx.  li  y  a  i  fin  df  oetOposcuie  un  ScSdtinm  avec  des 
xioas  sur  des  dtflifredQ  nhjm  de  cct  Qpascnie  :  on  n  d^ji  tndi^ 
qud  les  plus  inttfressantes  dans  icet  extrait :  il  y  rcste  seulement 
ce  qne.  f  ai  indiqvd  i  la  fin  sur  dewi  mtftbodes  pour  d^tennxaer 
ks  r^r^AioQS  par  ies  oliservatioiis  une  d^pendanee  de  1*  bypoth^ 
se  de  la  Ipvce  .coosiiMit; »  &  one  autre  di^pendanie  seulement  de 
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V  ^galit^  du  mouvement  diurne  de  la  terre  dans  V  intervalle  de 
14  heures  ,  &  de  la  sph^ricice  sensible  des  couches  de  ratmosphti- 
re ,  qui  bonie  tout  1*  efl^t  sensihie  des  i^frafttoos  dans  le  plan 
vertical  ,  dont  on  ae  sanroit  doocer :  mais  je  me  suis  aper^u  en 
faisant  ce  m^me  ezcruc ,  que  la  prenii^re  m^hode.encore,  telle 
que  je  1'  employe  dans  les  exemples ,  est  aossi  indtfpendante  de 
cette  ki  de  foices ,  qui  paioic  trop  descicn^  de  toute  vnusemblan- 
ce  .  Ces  deux  m^thodes  sont  1*  objei  des  deaz  derniers  Opnscules. 

112.  On  a  la  premi^re  dans  f  Opuscule  VIII :  elle  prise  dans' 
sa  g^ntfralic^  d^pendroit  de  la  r^gle  de  Bradley ,  que  la  refraflion 
e>t  proporcionnelle  4  la  cangence  de  la  discance  apparence  au  zenich 
diminuee  du  triple  de  la  rtffradton  m^me .  Q,ue  la  quantite,  qu*il 
fiiut  6ter  de  ia  distance  apparente  ao  zenith ,  soit  un  muiciple  de 
ia  r^Aa£lion,  cela  dcfpend  de  la  supposition  de  ia  loi  constante  selon 
le  num.  103  de  cet  extrait:  mais  qu*elle  soic  petite,  c*en  est  inde-^ 
pendant ,  &  on  voit  ici  dans  Texemple  ,  qu*  en  ne'gligeant  m^mc 
tout-4-fait  cetie  diminution  jusqu'  4  6g  degrcs  de  distance  au  zc- 
nith  on  a  presque  le  meme  resultat  .  Voici  cette  mc'thode . 

113  Que  Ton  prcnne  deux  distances  apparentes  au  zenith 
i ,  If'  pour  chacune  de  deux  etoiles  fixes  au  dessous ,  &  au  dessus 
du  p6Ie  :  qu'  on  appelie  lcurs  refradions  :  en  nc- 

eligeanc  d*  abord  la  diminucion  indiqu^e,  on  aura  ar^  =  ^^^"-^ 

^  ^  t/iii.a 

xtarj.b      .       xtan.b     »      ,.  , 
%  =  ,  X  =:   ,  Lcs  Qistances  vraies  seront  a-f-x% 

^+«>  b^+f^.  Conune  ]a  disunce  du  p6Ie  ao  zenicb 
doit  ^cre  moyenne  arichm^ciquemcnt  proportioonelle  encre  Ics  deux 
apparcenances  i  chaqoe  fixe ,  une  des  deux  discances  au  pdle  lui 
ajootant  aucant ,  qoe  T autre  en  dte  ;  on  aura  a-^-x  «f'=  b 
-f«  +.  &  par  consAjocot  ^ -|- 4  —  % 

—     =Z'  x(tan,a      ta»,d tan^b  —  tan^b"):  tan^a^Scsi^ 

(b^-b^^ao^a^^tanjt         .  .  ^  p 

 i-r-!  ?  ~ —  r».  Ayant  trouve  x  ,  on  aura  x  .  Sc 

tan.a -^- tan.a  —  tanJb—^tan^ 

ia  distance  du  p6Ie  au  zenith  compl^meac  de  la  hauteor  du  p6Ie 

114.  On  peuc  .employcr  la  soustraif^ion  du  tripk  d^  chaque  re'- 
Tom,  I.I.  Zzz  fra- 
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fra^lion  atnsi  'trouvi^e  pariv  pour  corriger  lapremi^red^teMiiatidny 
qui  ne  peuc  pas  ^cre  que  cr^s-peu  faucive^quand  la  plus  grand  discan- 
ce  au  zenich  ne  s*eloigne  pas  trop  de  70**,  8c  que  ladistance  au 
p6!c  de  la  seconde  n'est  pas  trop  peu  di£R;rente  de  celle  de  la  pre- 
ini^re :  on  pourroit  encore  employer  ^ajbord  k  cet  efiet  les  r^fra- 
Aions  correspondantes  k  ces  distances  apparentes ,  qui  sont  assez 
connues  pour  cet  efiet  dans  les  tahies  >  &  on  fera  m  =  a^^n, 
=    —  3x',  »  =±  *  —  3»  ,  jf*  =    —  3«*,  &  on  prendra 

K  =   7—  X — 7  \ ,  qui  sera  asscz  bicn  corri- 

pc  t/in  }}i 

gce  ,  comme  aussi  x  =  — — ^  ,  &  on  aura  ie  coraplement  dc  ia 

tMtjnt 

hauteur  du  pdle  corrig^  =  7  ( -f"  • 

X 1 5.  On  a  applique  la  m^thode  k  plusieurs  binaires  d*  ^toiles 
fixes  ebservces  k  Paris  par  1'  excellent  Astronome  M.  Cagnoli  , 
&  on  a  tout  le  proc^  du  calcul  k  la  table  du  num.  14  :  oa 
n'  y  trouve  qu'  une  seule  seconde  de  diffe'rence  encre  les  valeurs 
de  la  refraAion  la  plus  grand€,qui  r^pond  k  la  distance  de  69% 
determinec  par  le  premier  binaire .  On  y  avoit  les  observations 
pour  trois  fixes  beaucoup  moins,t?c  trois  autres  plus  e'Ioignees  du 
p6Ie  :  on  y  a  9  binaires  de  deux  fixes  prises  une  par  esp^e  :  le 
milieu  de  tous  ces  re'sultats  n'  est  e'Ioigne'  quc  dc  deux  seulcs  sc- 
condes  de  la  hauteur  du  pole  de  son  Obscrvatoire ,  trouvec  par  la 
diftcrence  que  la  position  de  cet  Observatoirc  a  par  nipport  ;\  rOh- 
servatoire  Royal  ,  Sc  par  la  hauteur  du  p6!c  ,  qu'on  donne  h.  ce- 
Jui-ci  .  Cinq  ctoiles  de  1'  une  &  de  V  autre  esp^ce  donncroient  25 
binaires  ,  dix  en  donneroient  100, qui  porteroient  la  plus  grande 
exati^litude  en  prenant  lc  milicu  . 

116.  On  trouve  par  la  valeur  x\  qui  etant  pedce  doit  £tre 
bien  exai5ie  ,  la  vraie  distance  de  son  ^nnte  au  zenith ;  dans  le 
triangle  spherique  temuR^  au  zenith ,  au  pule  ,  &  i  la  m^me  fi- 
xe ,  en  d^terminant  le  temps  de  son  arriv^e  i  une  distance  au 
zenich  quelconque  interm^diaire  entre  ces'  deuz  du  m^ridien ,  & 
P  arrivtfe  au  m^me  m^ridien  ,  on  trouvera  1'  angte  au  pdie ,  qfS 
scra  asscz  exsiSi ,  si  1*  on  fiiit  les  observations  dans  des  azimuths 
«ssez  doigQ^s  d»  m^ridien :  cet  angle  avec  ies  deuz  cdt^  donn^s, 

qui 
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qui  ^ont  !es  di-^tances  du  zenith  ,  Sc  dc  la  fixe  au  p6Ie  ,  donnjr^ 
la  vraie  disrance  au  zcnith  ,  dont  la  difle'rence  a  rapparente  ob- 
scrvce  donnera  l,i  rcTraclion  pour  ces  distances  .  A'  1'  aide  de 
ces  reTra6^ions  on  trouvm  la  disunce  vraie  au  pdle  de  deux  fi- 
xes ,  dont  une  puisse  arriver  depuis  1'  horizon  jusqu'  k  une  certai- 
ne  hauteur  ,  dc  une  aucre  depnts  la  m^me  hauteur  jusqu'  aupr^s 
du  zenith  :  alon  i  1'  aide  de  ce  m^me  triangle  spherique  on  trou- 
vera  toutes  les  distances  vraies  au  zenith  depuis  rhorizon  jusqu' 
au  m^me  zenith  i  comparer  avec  les  apparentes  pour  completer 
la  table  des  r^fraAions .  On  trouvera  aussi  imm^iatemenc  la  rtf- 
fhBim  des  ^toiIes,qui  en  arrivant  au  m^ridien  s*approchent  de 
V  horizon  tant  qu'  on  veut ,  &  m^me  la  refradion  horizonale  , 
k  V  aide  de  Ja  distance  du  pdle  au  zenith  d^ji  trouv^e .  Si  ron 
prend  sa  distance  apparente  au  zenith  au  dessous  du  p61e  =  a,Sc 
au  dessus  =  avec  ia  retVadion  au  dessus  ,  dans*laqueila 
on  n'aur<i  pas  une  erreur  de  i^^  a  cause  de  sa  petitesse;  en  6tant 
«-^tf^4**'de  hi  double  distance  du  pdie  au  zenith  ,  OD  aura  x.  On 
verra  alofs  si  lesrefraclionssontproportionnelles  amx  tangentes  des 
distances  apparentes  au  zenith  diminuc'es  du  triple  de  chaque  reTra- 
flion ,  011  au  moins  d'un  multiple  de  la  reTra^lion  meme,iu5qu'.\  V 
horizon  ,  comme  exi^e  rhvpothoc  de  Li  force  rcTrailive  constantc . 

117.  La  mcthode  exposec  dans  rOpuscuIe  IX  supposc  T  usAj^e 
d'un  instrument  fait  en  grand  pour  avoir  les  distances  apparen- 
tes  au  zenith,  tournant  autour  d'un  axe  vertical  avec  son  alidade 
pour  avoir  dans  un  ccrcie  horizontal  lcs  azimutlis  avec  une  preci- 
sion  assez  grandc  .  Dans  ia  hg.  ^5  ( pianche  X )  AZB  est  le  meTi- 
dien  ,  qui  pavse  par  le  zenith  Z  Sc  k  polc  P  ,  ACB  un  demi- 
cercle  de  V  horizon  rencontr^  eo  C  par  V  azimuth  ZC  ,  DHG  le 
demi-cercle  du.mouvement  diurne  d'  une  ^toite  fixe  ,  qiti  arrive 
au  m^ridien  en  D  &  G  au  dessus,  &  au  dessous  du  p61e,  &  i  ce 
vertical  en  E  &  F.  Si  Ton  d^termine  les  momencs  de  Tarriv^e 
de  cette  ^toile  au  m^ridien  en  D  deux  jours  de  suite,  &'au  cer« 
cle  vertical  le  m^me  jour  en  E,&  F,oa  aura  les  angles  ZPE, 
ZPF :  8c  si  Ton  con^oit  V  arc  PI  perpendiculaire  i  la  base  EF 
du  criangle  EPF ,  qui  coupsra  son  an^Ie  ea  P  par  le  milieu ,  on 
voic  bien  ,  que  ZPI  sera  ia  demi-so.iime  des  angles  ZP£,ZPF» 
.  &  pat 
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Bc  par  cons^uent  connu.  L'angle  PZI  sera  d^termln^  pu  ViH* 
dade  horizoncale  »  qui  donnera  1*  arc  BC .  Ainsi  dans  le  criangle 
ZPI  reAangle  en  I ,  on  aura  les  deux  angies  en  P  &  Z,  qai  don- 
netoat  I'  hyfxtth^niise  PZ  ,  dont  le  cosinus  est  ^gal  au  produic 
des  Gotangentes  de  ces  deux  angles . 

11 8.  Cest  la  vraie  distance  du  pdie  au  zenith  compl^ment  de 
la  vraie  liauteur  du  p61e,qu'on  aura  par-Ii  independamment  des 
reTradions  .  11  est  bien  vrai  >.que  1'  angle  en  P  sera  donn^  par 
le  temps ,  une  seconde  d'  erreur  dans  la  determinacion  du  me- 
mc  temps  porte  15^*  d'  erreur  dans  Tangle  .  Mais  comme  quand 
on  a  une  fois  cet  instrumenc  bicn  place',  8c  bien  v^rifie',  on  pcut 
faire  aisement  autant  d' obscrvations  qu'  on  veut,  qui  sont  si  fa- 
ciles  ,  S<.  Je  caJcul  numerique  est  aussi  de  la  derniere  simplicite'; 
on  pcut  bien  employer  meme  cent ,  Sc  encore  mille  dctermina- 
iions  pour  un  elcment  si  intcressant  ,  qui  trouvc  unc  fois  sert 
toujours ,  Sc  a  un  tr^s-grand  usage  continuel  en  Astronomie. 

119.  On  demontre  dans  cet  Opuscuie  que  razimuth  le  plus  a- 
v.intageux  est  celui  ,  qui  fait  un  anijlc  dc  45'  avec  le  mcridicn, 
8c  que  les  fixes  les  plus  avantageuscs  sont  cclies,qui  sont  le  plus 
cloignces  du  pole ;  mais  il  faut  ^vicer  le  trop  grand  voisinage  de 
rhorizottyOil  il  y  a  trop  d*irregularit^  dans  les  effets  dei*agita- 
tion  des  vapeurs  trop  epaisses . 

lao.  Ayant  trouv^  cec  ddment  si  essentid ,  on  peut  avoir  par  le 
m^me  instrument  la  vraie  distance  au  zenith  de  cant  d*^toiIes  fizes 
qu'  oa  voudra ,  Sc  la  table  enci^re  des  r^fra^ions ,  &  i  I*  aide  de  cetce 
table  la  d^dinaison,  8c  ascension  droite  d'un  astre  quelconque  par 
iine  seule  observation  momentan^e,ce'qui  doit  ^tre  d*ttn  tr^-grand 
avancage  sur-touc  pour  avoir  un  grand  nombre  de  d^terminations 
des  lieux  d'une  com^te  dans  uoe  m^me  soir^e  sans  avoir.  besoin 
de  comparer  ses  observations  i  feiles  des  ^toiles  fizes  ;  mais  il 
suffit  ici  d'indiquer  seulemeat  ccs  grands  avantages  de  cette  m^ 
thode  ,  8c  de  cet  instrument ,  dont  la  collocation,Ia  v^rification, 
&  1'usage  pour  Je  bien  de  1' Astronomie  feront  le  sujec  d*un  au- 
crc  Opuscuie ,  qui  aura  lieu  dans  le  quath^me  volume. 
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